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ВВЕДЕНИЕ
Целью изучения учащимися дисциплины «Кормопроизводство с основами ботаники» является овладение навыками рационального использования кормовых угодий, приемами повышения продуктивности кормовых культур и технологиями производства кормов для сельскохозяйственных животных на основе изучения ботаники и агрономии.

Задачи дисциплины:

1. Ознакомить учащихся с разнообразием растений, особенностями их строения и жизнедеятельности;

2. Изучить систематику низших и высших растений;

3. Дать учащимся теоретические знания в области биологии основных сельскохозяйственных культур, их кормовых достоинств и технологий возделывания;

4. Привить практические навыки по рациональному использованию кормовых угодий, способам и приемам их улучшения;

5. Научить организовывать производственные процессы в кормопроизводстве и руководить ими и давать оценку энергетической и экономической эффективности производства кормов.


Учащийся специальностей «Зоотехния» и «Ветеринарная медицина» в области кормопроизводства должен знать:
· кормовые характеристики сельскохозяйственных культур, используемых для кормления животных;
· основные технологические схемы возделывания кормовых культур на пашне и луговых угодьях;
· технологии приготовления сена, сенажа, силоса, обезвоженных видов кормов искусственной сушки;

· способы рационального использования пастбищ, организации пастбищной территории;

· мероприятия по улучшению кормовых угодий, ресурсосберегающие малозатратные технологии;

· приемы, обеспечивающие сохранность и высокое качество кормов в процессе их производства и хранения, способы повышения питательной ценности кормов.

Курс интегрируется с основной учебной дисциплиной зооинженерии – кормлением сельскохозяйственных животных и является основой для изучения таких предметов как зоогигиена, звероводство, птицеводство и др.
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	МОДУЛЬ

I.
	ОСНОВЫ

БОТАНИКИ


Тема 1. растительная клетка (цитология)
Цель занятия: ознакомиться со строением растительной клетки её свойствами, изучить влияние видоизменений на рост и развитие растений, а также качество корма.
Материалы и оборудование: луковица репчатого лука, кристаллизационная чашка с водой, раствор йода в йодистом калии, живые растения элодеи, готовые препараты продольного разреза кончика корня, 8%-ный раствор поваренной соли, микроскоп, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы, предварительно замоченные зерновки пшеницы и других зерновых и зернобобовых кормовых культур, постоянный микропрепарат зерновки пшеницы. 
Задание 1. Рассмотреть протоплазму, ядро, пластиды, вакуоли и оболочку растительной клетки. Рассмотреть крахмальные и алейроновые зерна из запасающих органов растений и понять их значение в жизни растений и животных.
Пояснения к заданию:

При изучении с помощью микроскопа любой части растения можно видеть, что оно всегда состоит из огромного количества ячеек, или камер. Каждая из них имеет свою оболочку и свое содержимое. Эти камеры называют клетками. Клеточное строение свойственно всем растениям. Клетка является мельчайшей биологической структурной единицей; ей свойственны все функции живого организма: питание, дыхание, рост, размножение и др.
Растительная клетка состоит из живого содержимого – протопласта и неживой части - производной протопласта.

ПРОТОПЛАСТ

I. Цитоплазма

1. Плазматические оболочки:
  
 а) плазмалемма – наружная мембрана цитоплазмы;

  
 б) тонопласт – внутренняя мембрана цитоплазмы.

2.  Мезоплазма – основная толща цитоплазмы, заключенная между плазмалеммой и тонопластом:

а) эндоплазматическая сеть (гранулярная и агранулярная) – структурированная часть мезорлазмы;

б) гиалоплазма (матрикс) - электронномикроскопически бесструктурная часть мезоплазмы.

3.   Рибосомы.

4.  Аппарат Гольджи (диктиосомы и пузырьки).

5.   Митохондрии.

6.   Сферосомы.

7.   Лизосомы.

8.   Пластиды (хлоропласты, хромопласты, лейкопласты).

II. Ядро

1.   Ядерная оболочка.
2.   Ядрышко.

3.   Ядерный сок (кариолимфа).

4.   Хроматиновая сеть (хромосомы)

ПРОИЗВОДНЫЕ ПРОТОПЛАСТА

1.   Физиологически активные вещества (витамины, фитогормоны, ферменты, алкалоиды, гликозиды, дубильные вещества).

2.   Клеточная стенка (оболочка).

3.   Вакуоль с клеточным соком.

4.   Продукты обмена веществ – включения в оформленном виде (кристаллы оксалата кальция, крахмальные зерна, белковые включения, липидные капли и др.) и растворенные в клеточном соке и цитоплазме.

Такое подразделение составных частей клетки в известной мере условно и даже искусственна, т.к. вакуоли зародышей, конусов нарастаний и корней можно отнести к органеллам, а старые вакуоли, заполненные продуктами жизнедеятельности – к производным протопласта.
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     Рис.1. Схема строения растительной клетки

1 – аппарат Гольджи; 2 – свободно расположенные рибосомы; 3 – хлоропласты; 4 - межклеточное пространство; 5 – полирибосомы (несколько связанных между собой рибосом); 6 – митохондрнии; 7 – лизосомы; 8 – гранулированная эндоплазматическая сеть; 9 - гладкая ЭПС; 10 – микротрубочки; 11 - пропластиды; 12 – плазмодесмы, проходящие сквозь оболочку; 13 – клеточная оболочка; 14 – ядрышко; 15, 18 – ядерная оболочка; 16 – поры в ядерной оболочке; 17 – плазмалемма; 19 – гиалоплазма; 20 – тонопласт; 21 – вакуоль; 22 – ядро.

Форма клеток разнообразна. Клетки могут быть округлые, прямоугольные, многоугольные, звездчатые и иные. Различают две наиболее распространенные формы: 1) паренхимные клетки, которые имеют приблизительно одинаковые размеры во всех направлениях, – шаровидные, кубические, многогранные или слегка вытянутые; 2) прозенхимные клетки, сильно вытянутые в одном направлении, причем длина их во много раз превышает ширину.
Протоплазма (цитоплазма) представляет собой полупрозрачную, бесцветную, слизистую массу. В молодых клетках она занимает почти всю полость их. По мере роста клетки в ней появляются отдельные пузырьки жидкости — вакуоли клеточного сока, которые затем сливаются и образуют одну большую вакуоль. Протоплазма при этом оттесняется к периферии клетки и занимает постенное положение. В протоплазме различают три слоя: тончайшую внешнюю пленку – плазмалемму, основную массу - мезоплазму - и внутреннюю, граничащую с вакуолей клетки, - тонопласт. Протоплазма смежных клеток соединяется тончайшими протоплазменными нитями - плазмодесмами, которые пронизывают оболочки клеток.

Ядро представляет собой более плотную обособленную часть протопласта, оно всегда лежит в протоплазме и вместе с ней перемещается в клетке. В ядре различают ядерное вещество с ядрышком (более плотной частью ядра) и ядерную оболочку.

личие астид, плотной целлюлозной оболочки и вакуоли с клеточным соком отличает растительную клетку от животной.

Пластиды – это постоянные органеллы клеток зеленых растений. Именно с пластидами связан первичный и вторичный синтез углеводов.

У высших растений универсальной формой хлоропласта является двояковыпуклая линза.
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Рис. 2. Схема строения хлоропласта

А – объемное изображение; Б – срез через хлоропласт:

1 – наружная мембрана оболочки хлоропласта; 2 – внутренняя мембрана оболочки хлоропласта; 3 – строма; 4 – грана; 5 – тилакоид граны; 6 – тилакоид стромы; 7 – нить пластидной ДНК; 8 – рибосомы хлоропласта; 9 – крахмальные зерна.

Снаружи пластиды покрыты двойной мембраной. Их форма и размеры определяются типом и функцией, а также видом растения. Тело пластид состоит из стромы, содержащей в основном протеин и липиды, а также минеральные элементы и пигменты. Так, в хлоропластах содержатся пигменты хлорофилл (зеленый), каротин (оранжевый) и ксантофилл (желтый); в хромопластах – каротин и ксантофилл (каротиноиды). Пигменты представлены в виде кристаллов или находятся в аморфном состоянии.

Пластиды подразделяются на хлоропласты, лейкопласты и хромопласты. Наиболее важными в жизни зеленых растений являются хлоропласты (хлорофилловые зерна). В них при участии света происходит синтез первичного крахмала (фотосинтез).

Развитие крахмальных зерен начинается с того, что в участке стромы амилопласта появляется частица крахмала (образовательный центр). Пластинки внутренних мембран окружают эту частицу, образуя вокруг нее открытую или замкнутую, часто сферическую пленку. Крахмальные зерна быстро разрастаются путем наложения, и, наконец, весь амилопласт заполняется крахмалом. Видимая слоистость крахмальных зерен обусловлена неодинаковым гидротированием (обводнением) слоев крахмала. Она проявляется в различной степени.

Вторичный крахмал – это запасной продукт. Он накапливается в специализированных органах: корневищах, клубнях, семенах, плодах и т. д. Каждому виду растений характерна определенная форма крахмальных зерен.

Лейкопласты сосредоточены преимущественно в частях растений, лишенных зеленой окраски. Их основная функция – синтез и накопление запасных продуктов, в первую очередь крахмала, реже – белков и жиров. В мире растений наиболее распространены лейкопласты-крахмалообразователи, или амилдопласты. В них образуются простые, полусложные и сложные зерна вторичного запасного крахмала из сахаров, притекающих из листьев в запасающие органы. 
Основной цвет хромопластов – оранжевый и красный. В них содержатся пигменты, относящиеся к группе каротиноидов.

Функции хромопластов еще в значительной степени неясны. Предположительно они выполняют роль своеобразного светофильтра для хлоропластов в процессе фотосинтеза. Участие хромопластов в окраске лепестков имеет косвенное значение в привлечении насекомых-опылителей. Яркие плоды, окрашенные каротиноидами, хорошо поедаются птицами и животными – распространителями семян.

Хромопласты исключительно разнообразны по форме: дисковидные, шаровидные, палочковидные, веретеновидные и др.
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Рис. 3. Крахмальные зерна различных видов растений

А – картофеля (Solanum tuberosum); Б – пшеницы (Triticum aestivum); В – овса (Avena sativa); Г – кукурузы (Zea mays); Д – риса (Oryza sativa); Е – гречихи (Fagopyrum sagittstum): 1 – простое крахмальное зерно; 2 – сложное; 3 – полусложное.
В растительных клетках, помимо лейкопластов, запасные продукты могут откладываться и в других ее компонентах. В частности, запасной белок образует алейроновые зерна в вокуолях клеток эндосперма некоторых плодов. Эти зерна образуются вследствие выпадения в осадок белка при высыхании вакуолей. При обогащении клеток водой алейроновые зерна растворяются. Запасные белки - это простые белки в отличие от конституционных белков, которые составляют основу протопласта.
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Алейроновые зерна каждого вида растений, подобно крахмальным зернам, имеют определенную структуру.
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Рис.4. Алейроновый слой и зерна крахмала в зерновке пшеницы

1 – сухой околоплодник; 2 – кожура семени; 3 – клетки с алейроновыми зернами (алейроновый слой); 4 – клетки с зернами крахмала.

Порядок выполнения задания
Клетки кожицы лука. Сняв прозрачную пленку с выпуклой стороны чешуи луковицы репчатого лука, помещают ее на предметное стекло в каплю раствора йода в йодистом калии, накрывают покровным стеклом, помещают на столик микроскопа и рассматривают при малом увеличении. В микроскопе должны быть видны многочисленные, несколько вытянутые клетки с тонкими оболочками и округлыми ядрами.

Все клетки плотно примыкают одна к другой. Несколько клеток зарисовывают при малом увеличении, затем устанавливают объектив большого увеличения и, выбрав две-три клетки, изучают их оболочку, протопласт и вакуоли.

Пользуясь микрометрическим винтом, находят на продольных стенках клеток тонкие места в оболочке - поры. Их очень много, поэтому оболочка кажется пунктирой линией. Окрашенная в золотистый цвет йодом йодистого калия, протоплазма образует постенный слой, в ней заметны более темные мелкие зернышки - митохондрии. В каждой клетке хорошо видно ядро, окрашенное темнее протоплазмы и погруженное в нее. В ядре различаются одно или два ядрышка. При постенном слое зернистой протоплазмы можно видеть вакуоли клеточного сока, они заметны в виде светло-желтых пузырьков. Зарисовывают несколько клеток при большом увеличении. На рисунке показывают зернистую протоплазму, ядро с ядрышком, вакуоль, оболочку и поры в ней.
Для рассмотрения крахмала картофеля отрезают кусочек клубня и трут им по предметному стеклу с нанесенной каплей воды. В капле оказывается много крахмальных зерен, в результате чего она помутнеет. Полученную мутную каплю накрывают покровным стеклом, а затем рассматривают при малом и большом увеличении микроскопа. При большом увеличении хорошо видно множество овальных и яйцевидных крахмальных зерен с эксцентрической слоистостью. При рассмотрении слоистости следует слегка вращать микрометрический винт микроскопа. Среди множества простых зерен крахмала картофеля изредка удается найти отдельные сложные и полусложные крахмальные зерна.

Реактивом на крахмал служит слабый раствор йода в йодистом калии. Реакцию на препарате можно осуществить, не снимая его со столика микроскопа. Для этого, не трогая покровного стекла, у одного его края наносят каплю слабого раствора йода в йодистом калии. На противоположный край покровного стекла кладут фильтровальную бумагу. Вода из-под стекла начнет впитываться в бумагу и капля раствора йода проникнет под стекло. Глядя в микроскоп можно наблюдать постепенное появление окраски у крахмальных зерен от слабо-синего цвета до темно-синего и черного. 
Крахмальные зерна гороха извлекают из семядолей набухшего плода. Препарат изготавливают таким же способом, как предыдущий. При большом увеличении видно, что характерной особенностью крахмальных зерен гороха, впрочем, как и всех бобовых культур, является наличие трещины в центре крахмального зерна. У гороха крахмальные зерна простые с хорошо выраженной слоистостью. Помимо крахмала, плоды бобовых культур богаты запасным белком, который откладывается в виде алейроновых зерен. 

Зарисовывают несколько простых, сложных и полусложных крахмальных зерен картофеля и крахмальные зерна гороха. Обозначают образовательные центры и слоистость.

Для изучения алейронового слоя пшеницы используют постоянный микропрепарат. При исследовании препарата при малом увеличении микроскопа легко обнаруживается золотистая полоска клеток алейронового слоя, расположенного сразу же под спермодермой и околоплодником. При большом увеличении видно, что клетки алейронового слоя плотно сомкнуты и имеют кубическую форму. Они заполнены мелкими округлыми алейроновыми зернами, пожелтевшими от действия йода. В глубине лежащих клеток эндосперма зерновки пшеницы видны темно-синие крахмальные зерна и немногочисленные желтые участки запасного белка. Наибольшее количество запасного белка содержат зерновки твердой пшеницы, и этим объясняется ее высокая ценность.

Зарисовывают общий вид зерновки пшеницы в продольном разрезе и обозначают: зародыш, эндосперм, алейроновый слой и околоплодник. Отдельно рисуют крупно несколько клеток алейронового слоя с алейроновыми зернами, кожуру семени, сухой околоплодник и клетки андосперма зерновки, богатые крахмалом. Делают соответствующие обозначения.
Задание 2. Рассмотреть основные жизненные свойства клетки: движение протоплазмы, деление ядра и клетки; ознакомиться с явлением тургора и плазмолиза.
Пояснения к заданию:
Растительной клетке в целом, как и ее органоидам, свойственны все функции живого организма: питание, дыхание, движение, размножение и др. 

Различают два типа движения (перемещения) протоплазмы в клетке: круговое (вращательное) и струйчатое. Круговое движение наблюдается при постенном расположении протопласта, когда середина клетки занята одной большой вакуолью клеточного сока. Струйчатое происходит при нескольких или многих вакуолях. Протоплазма при этом, пересекая полость клетки, образует сеть тяжей и как бы струйками переливается в клетке, перемещаясь вдоль стенок и между вакуолями.

Тургор и плазмолиз - физиологические свойства клетки, обусловленные полупроницаемостыо протоплазмы, т. е. ее способностью пропускать воду и минеральные соли и задерживать растворы с крупными молекулами. При достаточном поступлении воды в клетку увеличивается объем вакуоли клеточного сока, в клетке создается внутриклеточное давление, протопласт прижимается к стенкам клетки и растягивает оболочку. Такое напряженное состояние клетки называют тургором.

Явление, обратное тургору, когда протопласт отстает от клеточных стенок и сжимается в комок, получило название плазмолиза. Плазмолиз связан с потерей воды клеткой, с сокращением вакуоли. Его можно вызвать искусственно, поместив клетку (или растение) в раствор веществ, отнимающих воду, например в раствор сахара или соли. Если затем перенести клетку в чистую воду, вода снова проникнет через протоплазму, увеличит объем вакуоли и в клетке восстановится тургор. Это явление называют деплазмолизом.
Размножение клеток растений происходит путем их деления. Различают два типа деления ядра и клетки - прямое и непрямое.

При прямом делении (амитозе) в материнской клетке появляется перегородка, которая делит протопласт, том числе и ядро, на две части - две новые клетки.

Наиболее характерен непрямой способ деления (митоз, или кариокинез). Он свойствен большинству растений. Во время деления наблюдается несколько основных фаз: интерфаза (фаза покоя), профаза, метафаза, анафаза, телофаза (рис. 5).

В интерфазе ядро имеет ядерную оболочку и ядрышко. В профазе ядро несколько увеличивается, в нем появляются мельчайшие зернышки хроматина; сливаясь между собой, они образуют особые тельца – хромосомы. Каждая хромосома состоит из двух продольных половинок – хроматид. Ядерная оболочка и ядрышко в этой фазе постепенно исчезают. В метафазе хроматиды укорачиваются и утолщаются, располагаясь в экваториальной части клетки. В анафазе хроматиды расходятся к полюсам клетки, образуя две группы с одинаковым набором хромосом, повторяющим набор хромосом ядра перед его делением. В телофазе у полюсов клетки образуются ядра с ядрышком и ядерной оболочкой. Деление ядра на этом заканчивается. Параллельно с делением ядра происходит и деление цитоплазмы. Еще в метафазе в экваториальной плоскости клетки из пектиновых веществ возникает тонкая мембрана, которая делит протопласт на две части. В дальнейшем с двух сторон мембраны между дочерними клетками образуются новые клеточные стенки, происходит цитокинез, т. е. деление клетки.
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Рис. 5. Митоз (кариокинез) в клетках кончика корня бобов

1 – клетка с покоящимся ядром, 2 – профаза,  3 – метафаза. 4 – анафаза,

5 – телофаза, 6 – зачатки клеточной оболочки, 7 — новая клеточная оболочка
Порядок выполнения задания

Движение протоплазмы. Его лучше всего наблюдать в клетках листа элодеи. Для этого с помощью пинцета отрывают под водой от стебля элодеи не очень крупный зеленый лист и переносят его в каплю воды на предметном стекле так, чтобы верхняя сторона листа (по расположению на стебле) была обращена кверху; накрывают покровным стеклом и зарисовывают контур листа, делая рисунок возможно крупнее. Затем рассматривают препарат при малом увеличении микроскопа. Медленно передвигая препарат в поле зрения, отмечают, что лист состоит из продолговатых клеток, очень узких и светло-зеленых у края и в середине и более широких, почти паренхимных в остальной части листа. Местами вдоль листа тянутся темные полосы, представляющие собой межклетники - узкие промежутки между клетками верхнего и нижнего слоев клеток (лист двуслойный).

На рисунке контурного очертания листа показывают расположение паренхимных и прозенхимных клеток. После этого переходят к изучению листа при большом увеличении. Сосредоточив внимание на двух-трех прилегающих к жилке клетках, замечают круговое движение протоплазмы, которое увлекает за собой хлорофилловые зерна. Они движутся вдоль стенок, с продольной переходят на поперечную, с нее - на другую продольную, совершая полный круг. Рассмотрев движение протоплазмы, зарисовывают несколько паренхимных клеток, показывают в них хлорофилловые зерна и стрелками обозначают направление движения протоплазмы.

Тургор, плазмолиз и деплазмолиз. Лист элодеи является также хорошим объектом и для изучения явления плазмолиза и деплазмолиза. Поэтому можно воспользоваться уже приготовленным препаратом. Не снимая препарат со столика микроскопа, еще раз рассматривают строение паренхимных клеток при большом увеличении и, выбрав одну, более крупную клетку, замечают прозрачный постенный слой протоплазмы, который выстилает всю оболочку изнутри. Овальные хлоропласты погружены в него и прижаты к стенкам клетки. Это нормальпое состояние живых клеток - состояние тургора. Зарисовывают две-три клетки при большом увеличении, показывают клеточную оболочку, постенный слой протоплазмы и зеленые пластиды - хлоропласты.

Чтобы вызвать плазмолиз, препарат снимают со столика микроскопа и переносят лист элодеи в каплю 8%-пого раствора поваренной соли, вновь накрывают покровным стеклом и рассматривают при малом увеличении. Через некоторое время замечают, что протопласт постепенно отходит от оболочки. Сначала он отделяется в уголках клетки, а затем и от остальной части оболочки, округляется и располагается в середине клетки. Между оболочкой и протопластом образуется промежуток, заполненный раствором, вызвавшим плазмолиз. Зарисовывают несколько клеток с разными фазами плазмолиза.

Промывая лист в сосуде с водой, наблюдают деплазмолиз, т. е. явление, обратное плазмолизу. При этом более высокая концентрация клеточного сока вызывает быстрое поступление воды внутрь клетки, вакуоль увеличивается, протопласт снова занимает постенное положение.

Деление ядра и клеток. Фазы кариокинеза рассматривают в готовом постоянном препарате продольного разреза кончика корня лука.

Для того чтобы составить достаточно полное представление о ходе деления ядра и клетки, следует внимательно рассмотреть препарат. При малом увеличении микроскопа находят часть среза с мелкими клетками и темно-окрашенными ядрами в них. Под объективом большого увеличения замечают, что эта часть препарата состоит из клеток, расположенных параллельными поверхности корня рядами. Это наиболее молодая зона корня, в которой происходит интенсивное деление ядер и клеток. Ядра в клетках этой зоны неодинаковы, так как при изготовлении препарата они были зафиксированы на различных фазах кариокинеза. Среди большинства клеток с ядрами в фазе интеркинеза (покоя) видны клетки в профазе, метафазе, анафазе, телофазе и цитокинезе.

Сравнивая строение ядер в препарате с рисунком в учебнике или на демонстрационной таблице, находят все фазы кариокинеза, зарисовывают клетки с ядрами в той последовательности фаз, в какой проходит деление.
В итоге занятия, отдельно характеризуют влияние видоизменений клеточной стенки на качество корма, значение состава клеточного сока при кормовой оценке растений, физиологически активные и запасные питательные вещества клетки, их роль.
Тема 2. Ткани растений (гистология)
Цель занятия: ознакомиться с растительными тканями, их классификацией и функциями. Изучить строение меристем, покровных, механических  и проводящих тканей и систем; охарактеризовать значение основных (паренхимных) тканей в формировании урожая кормовых культур.
Материалы и оборудование: готовые препараты продольного разреза конуса нарастания стебля и корня, живые и фиксированные листья подсолнечника или кукурузы, готовые препараты поперечного разреза стебля льна, картофеля, тыквы, мацерированные стебли льна или крапивы; флороглюцин и крепкая соляная кислота, микроскоп, препаровальная лупа, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы, фильтровальная бумага.
Задание 1. Ознакомиться с разделением тканей растений по составу, роли и выполняемым функциям.

Пояснения к заданию:
Растительные ткани представляют собой совокупность однородных но строению, одинаковых по выполняемым функциям клеток, связанных между собой и имеющих общее происхождение.
Ткани растений по составу делят на простые, состоящие из одного вида клеток и сложные – из разных типов клеток, способных выполнять различные функции.
По физиологической роли и общему значению в жизни растений все ткани объединяют в две группы: образовательные (меристемы) и постоянные.

Меристемы являются эмбриональными тканями, из них образуются постоянные. По происхождению меристемы бывают первичными и вторичными, по положению в растении - верхушечными, вставочными и боковыми.

Постоянные ткани объединяют покровные, основные, проводящие, механические и выделительные системы тканей. Каждая ткань выполняет одну какую-либо главную функцию, но может выполнять и несколько второстепенных функций.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

По справочному и наглядному пособию студенты знакомятся с классификацией тканей растений и выполняемыми функциями различных тканей; по результату заполняют форму 1.
Форма 1

	№ п/п
	Название ткани
	Функции
	Классификация по происхождению и местоположению
	Место расположения в органах растения

	
	
	
	
	


Задание 2. Ознакомиться со строением почки конуса нарастания стебля и кончика корня.
Пояснения к заданию:
На конце стебля и корня растений находится так называемый конус нарастания; у стебля он прикрыт верхушечными листьями, образующими почку, у корня - особыми клетками, образующими корневой чехлик. В конусе нарастания находится первичная меристема. У семенных растений она состоит из мелких паренхимных клеток с тонкими целлюлозными оболочками. Все клетки плотно примыкают одна к другой. Содержимое клеток меристемы - густая цитоплазма, крупное ядро, вакуолей нет или они очень мелкие. Большинство клеток находится в состоянии деления.

Порядок выполнения задания
Конус нарастания стебля. Для изучения первичной меристемы берут знакомую по предыдущему занятию элодею. Свежие или выдержанные в спирту верхушки отрезают и кладут на предметное стекло в каплю воды. Для работы стекло лучше перенести на столик препаровальной лупы. После этого, взяв в обе руки по препаровальной игле, начинают последовательно, от основания почки к ее вершине, осторожно и по одному отделять все листья, пока не появится скрытый листьями кончик стебля. Особенно осторожно отделяют самые верхние, едва заметные листья. Поэтому в работе .следует пользоваться лупой, чтобы не повредить нежный конус нарастания. После того как обнажится верхушка, ее отделяют от стебля и передвигают в свежую каплю воды на этом же стекле, предварительно удалив с него все снятые листья. Осторожно, не надавливая, накрывают покровным стеклом и добавляют сбоку каплю воды, чтобы конус лежал в ней. Готовый препарат переносят на столик микроскопа и рассматривают при малом увеличении. Самый кончик побега имеет форму конуса, он гладкий, округлый, без всяких выростов (рис. 6). Несколько ниже его намечаются небольшие бугорки или валики - зачатки листьев. Чем дальше от вершины, тем они крупнее.
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Рис. 6. Верхушечная почка побега элодеи (Elodea Canadensis).
А – продольный разрез; Б – конус нарастания (внешний вид и разрез); В – клетка первичной меристемы; Г – клетка из сформировавшегося листа: 

1 – конус нарастания, 2 – зачаток листа, 3 – бугорок пазушной почки.
Д – кончик корня.
После изучения приготовленного препарата зарисовывают общий вид конуса с зачатками листьев - листовыми валиками. Детальное изучение строения клеток меристемы проводят на постоянных окрашенных препаратах продольного разреза конуса нарастания, рассматривая его при большом увеличении.

Конус нарастания корня. Его изучают на готовом-препарате продольного среза кончика корня репчатого лука. Поместив под объектив малого увеличения верхушку корня, находят корневой чехлик и клетки верхушечной меристемы конуса нарастания корня. Внимательно рассматривая эту часть среза, замечают, что конус состоит из расположенных вертикальными рядами клеток с крупными ядрами. У самой верхушки, там, где к ней подходит чехлик, ряды сходятся к середине. В этом месте клетки особенно мелкие. Они образуют «точку роста» корня. Рассмотрев кончик корня, зарисовывают общий вид его, показав на рисунке точку роста и корневой чехлик.

Задание 3. Рассмотреть покровные ткани на примере эпидермиса листьев злаковых растений.

Пояснения к заданию:
Поверхность органов растений всегда одета покровной тканью, которая защищает их от высыхания, механических повреждений, поражения грибками, бактериями и других неблагоприятных воздействий внешней среды.

Различают три типа покровной ткани: кожицу (эпидермис), пробку и корку.

На листьях, зеленых побегах, цветках, плодах, корешках образуется кожица; на деревенеющих стеблях кустарников и деревьев, на подземных органах - корнях и клубнях - развивается пробка. Стволы многолетних деревьев покрыты коркой.

Общим признаком для всех покровных тканей является непроницаемость их оболочек для водяных паров, плотное соединение клеток и отсутствие межклетников.

Кожица, или эпидермис (рис. 7), является первичной покровной тканью, образуется из первичной меристемы. Клетки эпидермиса живые, прозрачные; протоплазма с погруженным в нее ядром тонким слоем прилегает к оболочке. Из пластид чаще всего встречаются лейкопласты, хлоропласты обычно отсутствуют; полость клетки занята одной большой вакуолью. Очень характерны для клеток кожицы извилистые очертания стенок и утолщения наружных оболочек с образованием на них бесцветной пленки кутикулы.
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Рис. 7. Строение эпидермиса
А – эпидермис листа пеларгонии; Б – эпидермис кукурузы;

1 – замыкающие клетки, 2 – устьичная щель, 3 – ядро, 4, 8 – хлоропласты, 

5 – побочная клетка, 6 – кутин, 7 – воздушная полость

Газообмен между внутренними тканями и внешней средой осуществляется с помощью особого, так называемого устьичного аппарата, или устьиц. Устьице состоит из двух соединенных на концах замыкающих клеток и щелевидного отверстия - устьичной щели.

Под устьицем всегда находится полость, соединенная с системой межклетников. На кожице многих растений развивается ряд образований, усиливающих ее значение как защиты от высыхания, например восковой налет, волоски и др.

Пробка формируется из вторичной меристемы - пробкового камбия, или иначе феллогена. Пробковый камбий может образоваться из клеток эпидермиса, но чаще всего он возникает из клеток основной ткани, лежащей под эпидермисом. Путем повторных делений тангентальными перегородками пробковый камбий образует кнаружи органа правильные радиальные ряды новых клеток. Оболочки их пропитываются суберином  и становятся непроницаемыми для воды и газов, отчего содержимое клеток отмирает. Так возникает пробка. Сам камбий остается живой тканью. Внутрь от себя он также образует живые клетки, так называемую феллодерму. Пробка, пробковый камбий и феллодерма вместе составляют перидерму.

Для сообщения покрытых пробкой органов с наружной средой образуются так называемые чечевички. Они имеют форму небольших бугорков.

На месте будущих чечевичек, чаще всего под устьицем, пробковый камбий начинает усиленно делиться и образует округлые клетки; их называют выполняющими клетками. Масса этих клеток давит на кожицу и разрывает ее, при этом между выполняющими клетками образуются про​межутки - межклетники, по которым воздух поступает к живым тканям.

Порядок выполнения задания
Эпидермис листьев злаков. Надорвав иглой поверхность листа пшеницы или другого злака, пинцетом снимают тонкую кожицу. Приготовив препарат, рассматривают его при малом и большом увеличении. Клетки эпидермиса вытянуты по продольной оси листа и имеют извилистые стенки. Кроме длинных клеток, видны устьица с двумя сопровождающими клетками по сторонам. Обе замыкающие клетки сильно вытянуты и соединены концами. По форме они напоминают гимнастические гири. Каждая замыкающая клетка представляет собой трубку с толстыми стенками и пузыревидными расширениями на концах. Пузыревидные окончания соединены между собой полостью трубчатой части клетки. При увеличении тургора концы замыкающих клеток расширяются и оттягивают среднюю часть замыкающей клетки, щель устьица при этом раскрывается. При уменьшении тургора концы замыкающих клеток сжимаются и устьице закрывается.

Несколько клеток эпидермиса с устьицем зарисовывают при большом увеличении. К рисунку дают пояснительные обозначения.
Задание 4. Ознакомиться с особенностью строения клеток различных типов механической ткани.
Пояснения к заданию:
Надземные органы растений, особенно стебли и листья, испытывают большие механические нагрузки (действие ветра, дождя, снега, тяжесть ветвей, листьев, цветков, плодов и др.). Необходимую растению прочность обеспечивают тургор клеток и комплекс всех тканей, среди которых большое значение принадлежит механическим тканям, общим свойством которых является утолщенность оболочек.

Различают три типа механических тканей: колленхиму, склеренхиму и склереиды (каменистые  клетки).

Для колленхимы наиболее характерно неравномерное утолщение клеточных оболочек. Чаще всего встречаются два типа колленхимы - уголковая и пластинчатая. В первом случае оболочка утолщается только в углах клетки, во втором - на противоположных (тангентальных) стенках. Оболочки клеток колленхимы целлюлозные, на поперечных срезах блестят. В клетках долго сохраняется живой протопласт с хлорофилловыми зернами. Расположена колленхима на периферии органов, среди живых клеток других тканей. Появляясь раньше других механических тканей, колленхима служит для укрепления растущих органов.

Склеренхима - наиболее прочная ткань растения. Она состоит из мертвых прозенхимных клеток с заостренными концами и с равномерно утолщенными оболочками. Склеренхиму обычно подразделяют на лубяные и древесинные (либриформ) волокна. Лубяные волокна расположены в коре стебля и придают ему прочность на изгиб. Древесинные волокна отличаются от лубяных тем, что клетки их короче, стенки менее утолщены и всегда одревесневают.

Склереиды (каменистые клетки) представляют собой особый тип механической ткани. Эти клетки имеют самую разнообразную форму, сильно утолщенные и одревесневшие оболочки. Они имеют не очень большую длину, чаще всего паренхимные или иногда ветвистые. Каменистые клетки обыкновенно мертвые с небольшой полостью и многочисленными поровыми каналами в утолщенной оболочке.

Встречаются склереиды в плодах, листьях, стеблях и корнях различных растений.

Порядок выполнения задания
Колленхима. На готовом препарате поперечного разреза стебля картофеля (или черешка листа свеклы) при малом увеличении микроскопа находят участки уголковой колленхимы, они выделяются блеском оболочек. Переводят объектив на большое увеличение и рассматривают утолщения оболочки в уголках клетки. Несколько клеток уголковой колленхимы зарисовывают при большом увеличении.

Склеренхима. Рассматривая при малом увеличении готовый препарат поперечного разреза стебля льна, находят лубяные волокна. Они расположены группами (пучками) в коре стебля и выделяются светлыми оболочками. Для того чтобы рассмотреть лубяные волокна при большом увеличении, выбирают в препарате наиболее тонкую часть среза и устанавливают в центре поля зрения один из пучков. Обращают внимание на то, что весь пучок состоит из множества клеток, плотно соединенных между собой; каждая клетка имеет равномерно утолщенную оболочку и полость, которая часто бывает видна только в виде темной точки.
Отдельные лубяные волокна рассматривают на материале, взятом из мацерированных стеблей льна или крапивы. Для этого из пробирки, где отрезки стебля подвергались мацерации (т. е. растворению межклеточных веществ, склеивающих клетки), стеклянной палочкой берут пучок лубяных волокон, промывают их в воде и переносят на предметное стекло. С помощью препаровальных игл расщепляют пучок на отдельные волоконца и приготовляют препарат. Общий вид волокна рассматривают при малом увеличении. Постепенно передвигая препарат, замечают, что волокно представляет собой одну прозенхимную клетку с заостренными концами. Полость клетки заметна в виде узкого канала, все остальное - оболочка волокна.

Строение волокна зарисовывают при большом увеличении. На рисунке показывают заостренные концы, оболочку и полость клетки.

Задание 5. Ознакомиться с элементами проводящих тканей и различными типами сосудистых пучков.
Пояснения к заданию:
Проводящая ткань обеспечивает перемещение и обмен веществ между подземными и надземными частями растений - воды и водных растворов минеральных солей от корней к листьям (восходящий ток) и растворов органических веществ, образовавшихся в листьях в процессе фотосинтеза и расходящихся по всему растению (нисходящий ток).
Клетки проводящей ткани вытянуты в длину и имеют форму трубочек, поперечные стенки их пронизаны многочисленными порами или же разрушаются совсем.

В проводящих тканях различают сосуды, трахеиды и ситовидные трубки (рис. 8).
Ситовидные трубки в противоположность сосудам и трахеидам - живые клетки, оболочки их не одревесневают. Поперечные перегородки с большим количеством отверстий носят название ситовидных пластинок. Ситовидные трубки обеспечивают передвижение веществ нисходящего тока.
Сосуды представляют собой полые трубки с неравномерно утолщенными и одревесневшими стенками. По характеру утолщения клеточных стенок сосуды бывают кольчатые, спиральные, лестничные, сетчатые и точечные.

Трахеиды отличаются от сосудов прозенхимной формой клеток с заостренными концами. Кольчатые и спиральные утолщения стенок и одревеснение их придают трахеидам  механическую  прочность. По сосудам и трахеидам передвигаются вещества восходящего тока.

Проводящие пучки представляют собой систему нескольких типов тканей, они обеспечивают в первую очередь проведение питательных веществ.
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Рис. 8 Проводящие ткани                     Б
А – ситовидные трубки: а) в нормальном состоянии; б) в состояниии плазмолиза; в) в поперечном разрезе; 1 –ситовидная пластинка с перфорациями; 2 – ядро клкетки-спутницы; 3, 6 –  цитоплазма клетки ситовидной трубки; 4, 7 – оболочка клетки ситовидной трубки; 5 – клетка-спутница. Б - трахеи (сосуды) 1-5 и трахеиды – 6: 1- кольчатый; 2 – спиральный; 3 – лестничный; 4 – пористый или точечный; 5 – сетчатый; 6 – спиральные и пористые.
В пучках обычно различают две зоны - ксилему, которую составляют сосуды и трахеиды, а также основная паренхима и механическая ткань в виде древесных волокон и флоэму, образованную ситовидными трубками и клетками-спутницами и основной и механической тканью (в виде лубяных волокон). Кроме элементов проводящей ткани, в состав пучка входят паренхима и прилегающая к пучку механическая ткань. Пучки с флоэмой и ксилемой называют полными пучками в отличие от неполных, которые могут состоять только из флоэмы или только из ксилемы.

Полные проводящие пучки могут быть открытыми и закрытыми. В открытых пучках между ксилемой и флоэмой есть участок образовательной ткани - камбий. В закрытых пучках этой образовательной  ткани нет.

В зависимости от взаимного расположения элементов ксилемы и флоэмы различают следующие типы сосудистых пучков: 1) коллатеральные - флоэма занимает часть пучка, обращенную к периферии, а ксилема обращена к центру стебля, 2) биколлатеральные - кроме наружной флоэмы, есть внутренняя, обращенная к центру стебля, 3) концентрические - ксилема со всех сторон окружает флоэму (или наоборот), 4) радиальные - элементы флоэмы и ксилемы расположены в виде лучей звезды и не соприкасаются между собой, так как разделены другими тканями.
Порядок выполнения задания
Элементы проводящей ткани. На готовом препарате продольного разреза стебля подсолнечника знакомятся с различными типами сосудов и ситовидными трубками. При малом увеличении находят кольчатые, спиральные,. точечные и пористые сосуды и ситовидные трубки.  Зарисовывают их и дают пояснительные обозначения к рисунку.
Схематично зарисовывают основные типы проводящих пучков с пояснениями, указывают класс, семейство и орган растения, где встречается сосудистый пучок подобного типа.
Тема 3. ВЕГЕТАТИВНЫЕ Органы растений (органография)
Цель занятия: изучить вегетативные органы растений, их классификацию, выполняемые функции. Дать характеристику листьям, как наиболее ценной части урожая растительной биомассы.

Материалы и оборудование: проростки гороха, горчицы, пшеницы, коллекции из гербарных экземпляров корневых систем, корнеплоды; готовые анатомические препараты поперечного разреза корня злака, коллекция растений с различными типами побегов по направлению роста; живые или фиксированные стебли кукурузы (в фазе 2-3 листьев), ржи или других злаков, постоянные препараты поперечных разрезов стебля кукурузы и соломины; коллекция листьев; микроскоп, бритва, препаровальные иглы, предметные и покровные стекла.
Задание 1. Ознакомиться с анатомическим строением корней и корнеплодов; охарактеризовать корневые системы. Указать значение запасающих корней в кормопроизводстве.
Пояснения к заданию:
Тело высших растений состоит из вегетативных и генеративных органов.

К вегетативным органам относятся корень, стебель и лист.

Генеративными органами являются цветок, плод, семя.

Корень - это основной вегетативный орган растения, главной функцией которого является прикрепление растения к почве и поглощение из нее растворов питательных веществ. Кроме того, корень может выполнять и другие функции, например служить местом отложения питательных веществ, быть органом вегетативного размножения и др.

В отличие от стебля корень никогда не образует листьев. Он закладывается в зародыше семени в виде первичного корешка, который при прорастании семени углубляется в землю. Если осторожно извлечь молодой корень из почвы и рассмотреть его с помощью лупы, то по длине корня можно выделить несколько зон (рис. 9).
У проростков пяти-, семидневного возраста в зоне проведения развиваются боковые корни, кончики которых имеют такое же строение, как и кончик главного корня.

По происхождению корни бывают главными, боковыми и придаточными. Главный корень - это развитый корень зародыша. Боковые корни отходят от главного и в свою очередь ветвятся, образуя боковые корни второго, третьего и последующих порядков. Придаточные корни возникают на стебле, листьях и других вегетативных органах. В результате ветвления всех корней формируется корневая система растения.

Различают два типа корневых систем - стержневую и мочковатую. Стержневая система имеет хорошо развитый главный корень, который превосходит все боковые; мочковатая - состоит из многочисленных придаточных корней примерно одинакового размера и толщины.
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Рис. 9. Общий вид и продольный срез корня (схема)

I – зона деления (покрыта корневым чехликом); II – зона роста и растяжения;

III – зона корневых волосков или зона всасывания; VI - начало зоны боковых корней или зоны всасывания: 1 – заложившийся боковой корень, 2 – корневые волоски на эпиблеме (3), 3а – экзодерма, 4 – кора корня, 5 – эндодерма, 6 – перицикл, 7 - центральный цилиндр.
В природе часто наблюдаются видоизменения корней – метаморфозы: запасающие (делят на корнеплоды и корневые шишки), дыхательные (дополнительно снабжают растение кислородом – ива ломкая), ходульные (видоизмененные придаточные корни обеспечивают сопротивление растения ветру - кукуруза), опорные досковидные (видоизмененные боковые корни обеспечивают дополнительную опору - тополь), прицепки (видоизмененные придаточные корни способствуют прикреплению стебля к опоре - плющ), воздушные (видоизмененные придаточные корни улавливают атмосферную влагу - орхидеи), втягивающие (видоизмененные придаточные корни втягивают нижнюю часть стебля глубже в почву - лук). 
Самым распространенным видоизменением корня является утолщение его в связи с накоплением питательных веществ. Утолщенные главные корни называют корнеплодами, например, у моркови, репы, брюквы, редьки, свеклы. Морфологически у корнеплодов различают три части: головку, корневую шейку и собственно корень. Головка является укороченным стеблем. Утолщенные боковые или придаточные корни называются корневыми клубнями, или корневыми шишками.
Корень формируется из первичной меристемы, поэтому все ткани, из которых развивается корень, являются первичными по происхождению. В связи с этим и внутреннее строение корня определяется как первичное.

Первичное строение корня в зоне корневых волосков свойственно всем растениям. У однодольных растений оно сохраняется в течение всей жизни корня и в других зонах. У двудольных же первичное строение довольно рано сменяется вторичным, что связано с появлением вторичной образовательной ткани - камбия. Корни многих растений наряду с всасыванием питательных веществ из почвы приспособлены также к накоплению и хранению запасных веществ. Сильно разрастаясь, они становятся мясистыми и сочными. Таковы корнеплоды моркови, петрушки, брюквы, турнепса, репы, свеклы и др. Запасные вещества откладываются в живых паренхимных клетках, поэтому корнеплод состоит в своей массе из основной запасающей ткани.

В соответствии с тем, в какой части корня развивается запасающая ткань, выделяют три типа корнеплодов. У корнеплодов первого типа питательные вещества откладываются в древесинной паренхиме (крестоцветные - редька, репа и др.), у корнеплодов второго - преимущественно в паренхиме коры (зонтичные - морковь, петрушка, пастернак и др.), у корнеплодов третьего типа - в паренхиме, образованной работой добавочных меристем - камбиев (свекла и другие представители маревых) (рис. 10).
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Рис. 10. Схема поперечного среза

I – моркови, II – редьки, III – свеклы: 1 – перидерма, 2 – коровая паренхима, 3 – вторичная флоэма, 4 – камбий, 5 - вторичная ксилема, 6 - первичная ксилема, 7 - первичная флоэма
Порядок выполнения задания
Зоны корня. С помощью ручной или препаровальной лупы рассматривают проростки пшеницы, гороха или горчицы и зарисовывают их. На рисунке отмечают зоны корня. 
Рассматривая морфологическую коллекцию растений с различными типами корней, находят растения со стержневой и мочковатой корневой системой. Для лучшего запоминания наиболее типичные корни зарисовывают; на рисунках показывают главный, боковые и придаточные корни.

Первичное строение корня. Его рассматривают на готовых препаратах поперечного разреза корня касатика (ириса), какого-либо злака, лука или других растений. Поместив на столик микроскопа препарат разреза корня, например касатика, постепенно передвигают его в поле зрения при малом увеличении и отмечают две резко отличающиеся между собой по величине клеток части: наружную (широкую) - первичную кору корня и внутреннюю – центральный цилиндр. Снаружи кора корня покрыта эпиблемой (кожицей) с корневыми волосками. За эпиблемой находится ряд клеток коры, который называется экзодермой. По мере отмирания эпиблемы и корневых волосков оболочки клеток экзодермы пропитываются суберином и становятся временной защитной тканью.
От экзодермы к центральному цилиндру расположена основная масса коры, ее называют мезодермой, или средней корой. В крупных клетках этой части коры накапливаются почвенные растворы и откладывается запасной крахмал. На границе с центральным цилиндром кора имеет ряд плотно сомкнутых клеток с утолщенными в виде подковок стенками. Эти клетки образуют внутреннюю кору - эндодерму. При внимательном изучении среза при большом увеличении среди клеток эндодермы с утолщенными стенками замечают клетки с тонкими оболочками, густой протоплазмой и крупным ядром. Это так называемые пропускные клетки, через которые из коры в центральный цилиндр поступает вода с минеральными веществами. Таким образом, первичная кора корня состоит из эпиблемы, экзодермы, мезодермы и эндодермы. 
Центральный цилиндр снаружи имеет один ряд тонкостенных клеток, которые кольцом охватывают весь цилиндр и вплотную примыкают к эндодерме. Это так называемый перицикл, или корнеродный слой; в нем закладываются боковые корни. В центральном цилиндре, кроме перицикла, отчетливо видны сосуды первичной ксилемы, которые расположены в виде лучей звезды. Первичная флоэма образует небольшие группы клеток между лучами ксилемы. Чередующиеся радиальные группы ксилемы и флоэмы образуют в центральном цилиндре корня радиальный проводящий пучок.
 Препарат первичного строения корня схематически зарисовывают при малом увеличении. На рисунке отмечают первичную кору с эпиблемой, мезодермой, эндодермой и центральный цилиндр с перициклом и радиальным проводящим пучком. 
Видоизменения корней (метаморфозы). На примере строения корнеплодов столовой свеклы и моркови определяют части корнеплода: головку, корневую шейку и корень. Поперечный разрез корнеплода свеклы рассматривают невооруженным глазом. Особенностью строения корнеплода является чередование нескольких концентрических колец. Одни из них, широкие, окрашены темнее, узкие - светлее. В узких кольцах заметны проводящие пучки. Образование колец связано с деятельностью нескольких последовательно возникающих слоев камбия. В начале своего развития корнеплод свеклы формируется как корень вторичного строения. Вскоре после формирования вторичного строения камбий прекращает свою деятельность. Дальнейшее утолщение корня связано с появлением из перицикла нового кольца камбия, который образует новые проводящие пучки и клетки паренхимы. После формирования пучков и этот камбий заканчивает свою деятельность. На смену ему ближе к периферии возникает третье по счету кольцо камбия, затем четвертое, пятое и др.

Зарисовывают поперечный срез корнеплода столовой свеклы, на рисунке обозначают части корнеплода, строение - в виде схематического рисунка, на котором отмечают «сердечко» (вторичное строение) с двумя широкими секторами открытых пучков, концентрические кольца паренхимной ткани с открытыми проводящими пучками и пробку.
Задание 2. Ознакомиться с морфологией побега, метаморфозами побега и использованием их в кормопроизводстве. Изучить особенности анатомии стебля, почек; характер листорасположения.
Пояснения к заданию:
Побег. Побегом называется стебель с расположенными на нем листьями и почками. Стебель как осевая часть побега соединяет между собой корень и листья, проводит питательные вещества восходящего и нисходящего токов, нередко служит местом отложения в запас питательных веществ и может быть органом вегетативного размножения. В отличие от корня стебель имеет узлы. Узлом называется место прикрепления листьев. Участок стебля между соседними узлами называется междоузлием. Междоузлия могут быть длинными или очень короткими; в первом случае побеги называют удлиненными, а во втором - укороченными, например «плодушки» яблони и груши, прикорневые розетки у травянистых растений. Листья прикрепляются в узлах стебля в определенном порядке. Различают следующие формы расположения листьев: очередное, или спиральное, - в узле прикрепляется один лист, супротивное - в одном узле прикрепляются два листа - один против другого, мутовчатое - несколько листьев (три и более) образуют кольцо вокруг стебля.
По направлению роста различают следующие типы побегов: прямостоячие - побеги поднимаются вертикально, приподнимающиеся - нижняя часть побега прилегает к земле, а верхняя поднимается, лежачие - побеги стелются по земле, ползучие - это укоренившиеся лежачие побеги, вьющиеся - побеги обвиваются вокруг опоры, цепляющиеся - побеги удерживаются с помощью усиков, придаточных корней, шипов и загнутых волосков.

Побеги могут видоизменяться (рис. 11). От корня и его видоизменений их отличают по листовым рубцам, листьям, превращенным в чешуйки, или остаткам засохших листьев. Различают подземные и надземные видоизменения.

К подземным органам относятся корневища, клубни, луковицы. Надземными являются колючки, усики, кладодии.
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Рис 11. Видоизменения побегов

1 - корневище осоки; 2 - клубни картофеля; 3 - луковица: д - донце, л - видоизмененные листья, п - детка; 4 - колючки; 5 - усики; 6 - кладодии: чл - чешуйчатые листья, цв - цветок

Корневище - горизонтальный или наклонный подземный побег с почками в пазухах видоизмененных листьев и придаточными корнями в узлах. Луковица - побег с укороченным стеблем (донце) и листьями, превращенными в мясистые сочные чешуи. На донце, в середине луковицы, обычно развиваются две почки: из одной образуется надземный побег с цветками, а из второй - новая луковица; кроме этих двух почек, в пазухах чешуи бывают еще боковые, так называемые детки. Клубень - сильно утолщенный стебель с пазушными почками и едва заметными листьями, которые рано опадают. Колючка - укороченный заостренный одревесневший побег. Усик - лишенный листьев боковой побег, способный спирально закручиваться и служить органом прикрепления основного побега к опоре. Кладодии - листовидные, плоские побеги, выполняющие функции листа.

Колючки, усики, кладодии, как видоизмененные побеги, образуются в пазухе листа.
Стебель. У однодольных растений стебель имеет первичное строение, проводящие пучки разбросаны по всему сечению стебля, что свойственно растениям с выполненным стеблем, например растениям из сем. лилейных, осоковых, и некоторым злакам (просу, кукурузе). У большинства же других растений, стебель которых имеет полость, пучки расположены в его стенках. Вследствие отсутствия камбия стебель однодольных утолщается преимущественно за счет разрастания клеток и реже за счет их деления.
Основные функции стебля:

1. Опорный орган - осевой орган, соединяющий воедино все остальные органы растения.

2. Стебель ветвится, увеличивая надземную часть растения.

3. Проводящая функция – по стеблю передвигается вода, органические и минеральные вещества.

4. Запасающая функция – в клетках стебля запасаются питательные вещества, иногда – вода.

5. Молодые стебли участвуют в фотосинтезе.

Стебли подразделяют на травянистые, отмирающие на зиму, и деревянистые (долголетние) у которых выделяется главный стебель (деревья) и образуется несколько одинаковых стеблей (кустарники).

Стебли имеют важнейшее для сельскохозяйственного использования свойство – ветвление, способное увеличить получаемый урожай. Ветвление первоначально происходит из боковых бугорков в основании конуса нарастания верхушечной почки, затем - вторичных бугорков в пазухах бокового бугорка, из которого появляется боковая почка и боковой побег с конусом нарастания у вершины. Выделяют следующие способы ветвления стебля: дихотомический (вильчатый), моноподиальный, симподиальный и ложнодихотомический. Дихотомическое ветвление свойственно примитивным растениям. Основными формами ветвления современных растений являются моноподиальное и симподиальное. ложнодихотомическое ветвление не составляет особого типа. Это вариант симподиального ветвления.
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Рис. 12.   Кущение (ветвление) мятликовых (злаков)

А – плотнокустовое (белоус – Nardus stricta); Б – рыхлокустовое (мятлик – Poа annua); В – корневищное (пырей – Agropyron repens): 1 – придаточные корни, 2 – зона кущения, 3 – побег первого порядка, 32-33 – боковые побеги второго и последующих порядков, 4 – корневище
Особого внимания заслуживает способ ветвления стеблей злаков. Ветвление здесь происходит только в одной зоне у поверхности почвы, так называемом узле кущения. В зависимости от формы узла кущения и длины горизонтально расположенной части побега различают плотнокустовые, рыхлокустовые и корневищные злаки (рис. 12).
В целях увеличения ветвистости в агрономической практике применяют обрезку и прищипку, в результате которых удаляется верхушечная почка главного ствола и образуется более раскидистая крона (у деревьев). С обратной целью - применяют пасынкование, т.е. удаление боковых побегов с целью усиления развития основного.

Лист. Лист является одним из основных органов растения, выполняющим функцию фотосинтеза, транспирации и газообмена. Кроме того, листья некоторых растений могут быть местом отложений запаса питательных веществ, органом защиты и вегетативного размножения.

Обыкновенно лист состоит из листовой пластинки - главной части листа - и черешка, которым лист прикрепляется к стеблю. У некоторых растений черешок не развивается, в этом случае лист прикрепляется основанием пластинки. У многих растений из основания листа образуются выросты, так называемые прилистники. Иногда основание черешка или пластинки расширяется, образуя влагалище, которое охватывает нижнюю часть междоузлия. Развитые влагалища имеют листья злаков, осок, зонтичных и др.
На пластинке каждого листа хорошо заметны жилки - сосудисто-волокнистые пучки. Различают три типа расположения жилок (жилкование) : дуговое - жилки направлены от черешка или влагалища параллельно краю листа (ландыш), параллельное - жилки проходят параллельно средней жилке и краям листа, сетчатое - в середине листа идет одна главная жилка, от нее в сторону отходят боковые, которые также ветвятся и образуют сеть мелких жилок (капуста, свекла и др.), или - из черешка выходит несколько жилок, направленных радиально в стороны (лютик, аконит и др.). 
Дуговое и параллейное жилкование характерно для растений класса Однодольные, а сетчатое – для класса Двудольные.
По форме края пластинки листья бывают: цельнокрайные - края листовой пластинки ровные, пильчатые - одна сторона зубца длиннее другой, отчего они расположены наклонно (конопля и др.), зубчатые - треугольные зубцы имеют равные стороны (очанка, синеголовник и др.), городчатые - зубцы округлые (будра и др.), выемчатые - промежутки между зубцами закруглены, а зубцы острые.

По строению пластинки листья бывают простые и сложные. Простой лист состоит из черешка и пластинки, которая может быть очень сильно изрезана. Сложные листья в отличие от простых имеют общий черешок и несколько цельных листочков, одинаковых между собой по форме и величине; каждый листочек имеет свой черешок, соединенный с общим. При листопаде листочки сложного листа опадают отдельно, тогда как простой лист отделяется от стебля целиком.

По очертанию пластинки простых листьев очень разнообразны: лист может быть округлым, треугольным, копьевидным, линейным и др. По изрезанности (расчлененности) пластинки простые листья бывают: цельные, лопастные, раздельные и рассеченные. У цельных листьев пластинка не имеет вырезов. Лопастными называют листья, у которых пластинки имеют вырезы до половины расстояния между краем и средней жилкой листа. Раздельные - такие листья, у которых вырезы заходят глубже половины расстояния между краем и средней жилкой. Если вырезы доходят до главной жилки и разделяют пластинку на отдельные части, то лист называется рассеченным.

Лопастные, раздельные и рассеченные листья могут быть перистые,  пальчатые и тройчатые.
Сложные листья (рис. 13) бывают тройчатыми, пальчатыми, парноперистыми и непарноперистыми.
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Рис. 13. Простые и сложные листья
А - простые: 1 - игловидный, 2 - линейный, 3 - ланцетный, 4 - сердцевидный, 5 - стреловидный, 6 - округлый, 7 - копьевидный, 8 - перисто-лопастной,  9 - лировидно-перистораздельный;  Б - сложные: 1 - тройчатый, 2 - пальчатый, 3 - парноперистый, 4 – непарноперистый
В связи с основными физиологическими функциями листа - фотосинтезом, транспирацией и газообменом - в листе хорошо представлены три ткани: питательная, или ассимиляционная, в которой совершается фотосинтез, покровная, регулирующая испарение воды и газообмен, и проводящая, обеспечивающая подведение почвенных растворов и отток продуктов ассимиляции. В листе есть также и механическая ткань, придающая листу прочность.

Анатомическое строение листьев отличается относительной простотой. С верхней и нижней стороны лист покрыт кожицей (эпидермисом), клетки ее плотно сомкнуты, прозрачны; наружные стенки утолщены и покрыты кутикулой. Для эпидермиса листа характерно наличие устьиц; обычно они в большом количестве находятся на нижней поверхности листьев.

Основная ткань листа, или мезофилл состоит из паренхимных клеток с большим количеством хлоропластов. Обычно в мезофилле различают две части: столбчатую, или палисадную, паренхиму и губчатую. Столбчатая паренхима расположена под верхним эпидермисом, клетки ее вытянуты и содержат много хлоропластов. Она характерна листьям растений класса Двудольные. Губчатая находится между столбчатой и нижним эпидермисом, она. состоит из округлых или иной формы клеток с большим количеством межклетников. Мезофилл листа пронизывают коллатеральные проводящие пучки; древесинная часть их обращена к верхнему эпидермису, а ситовидная - к нижнему. Сверху и снизу пучок охватывает механическая ткань. Самые мелкие жилки состоят из небольшого количества трахеид и прилегающих к ним клеток мезофилла.
Порядок выполнения задания
Части побега и расположение листьев. Рассматривая ветку тополя, находят удлиненные и укороченные побеги, листовые узлы и пазушные почки. Определяют порядок расположения листьев. Зарисовывают два типа побегов - укороченный и удлиненный, на последнем отмечают узел, междоузлие, листовую пазуху, верхушечную и пазушную  почки.

Строение стебля кукурузы (рис. 14). Отрезок стебля очищают от листьев и с помощью бритвы делают тонкие поперечные срезы; отбирают из них самые прозрачные и приготовляют препарат. Для экономии времени можно пользоваться готовыми препаратами или срезами. Препарат изучают при малом увеличении (строение закрытых проводящих пучков студентам уже знакомо по теме «Ткани растений»). Передвигая препарат от периферии к центру, различают эпидермис (один ряд мелких клеток), под ним одревесневшую склеренхиму, образующую так называемое механическое кольцо, и паренхимные клетки основной ткани. Проводящие пучки расположены на разной глубине от периферии стебля, пронизывая всю его центральную часть. У поверхности стебля пучки непосредственно примыкают к механическому кольцу, ближе к центру пучков меньше, но размеры их крупнее.
Паренхимные клетки между периферийными пучками имеют утолщенные оболочки. Примыкая к механическому кольцу стебля и каждого пучка, они входят в состав общего механического кольца и также придают прочность периферийной части стебля, которая испытывает большие напряжения на сжатие и растяжение.

Строение стебля кукурузы показывают на рисунке, ограничив его двумя радиусами и поверхностью стебля. Рисунок делают достаточно крупным, чтобы показать на нем строение всех тканей и расположение пучков. На рисунке обозначают эпидермис, механическое кольцо стебля, основную ткань, закрытые проводящие пучки.
Строение стебля клевера (рис. 14). С помощью острой бритвы делают несколько поперечных срезов наиболее молодой части стебля клевера, предварительно выдержанного в спирте с глицерином, обычным способом приготовляют препарат и рассматривают общее строение при малом увеличении. Снаружи стебель покрыт эпидермисом, под ним видна основная паренхима с открытыми сосудистыми пучками, расположенными в одну линию параллельно поверхности стебля. Паренхимная ткань, лежащая кнаружи от пучков, составляет первичную кору стебля, а расположенная с внутренней стороны - сердцевину. Паренхимные клетки между пучками образуют сердцевинные лучи. Переведя объектив на большое увеличение, рассматривают один проводящий пучок. Обращая внимание на ксилему, замечают в ней многочисленные мелкие сосуды, расположенные почти радиальными полосками. Кнаружи от ксилемы находят плоские клетки пучкового камбия и узкую полоску ситовидных трубок - флоэму. В составе пучка отмечают участок склеренхимы, которая вплотную прилегает к флоэме.
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Рис. 14.  Анатомическое строение: 

I - стебля кукурузы в поперечном разрезе (А) и схема поперечного раздела (Б): 1 – эпидерма, 2 – склеренхима, 3 – основная паренхима, 4 – закрытый коллатеральный пучок; II – стебля клевера (схема расположения тканей): 1 - эпидермис, 2 - паренхима коры, 3 - открытый  проводящий пучок, 4 - сердцевинный луч, 5 - сердцевина, 6 - полость стебля
Строение стебля зарисовывают при малом увеличении. На рисунке отмечают эпидермис, кору, сердцевинную паренхиму, проводящие пучки и склеренхиму. На втором рисунке показывают строение проводящего пучка при большом увеличении и обозначают склеренхиму, флоэму, камбий, ксилему с сосудами и паренхиму между ними.

Лист. Рассматривая коллекцию листьев, отделяют простые листья от сложных. Среди простых листьев выделяют и зарисовывают листья с цельными пластинками, лопастными, раздельными и рассеченными. Под рисунком каждого листа дают его описание, в котором отмечают способ прикрепления листа к стеблю, форму пластинки (по очертанию ее), степень разрезанности пластинки, форму края, расположение жилок. В группе сложных листьев рассматривают и зарисовывают тройчатосложный лист, пальчатосложный, парноперистосложный и непарноперистосложный. На рисунке парноперистосложного листа гороха отмечают прилистники и усики. Изучая при большом увеличении микроскопа препарат анатомического строения листа клевера, находят верхний эпидермис, клетки столбчатого мезофилла, губчатую паренхиму с межклетниками и нижний эпидермис с устьицами в разрезе. Передвигая препарат, устанавливают в поле зрения главную жилку и рассматривают в ней сосуды ксилемы, флоэму и механическую обкладку из склеренхимы. Строение листа зарисовывают при большом увеличении. К рисунку дают пояснительные обозначения.
ТЕМА  4. Размножение растений Репродуктивные органы цветковых растений

Цель занятия: ознакомиться со способами размножения цветковых растений; изучить репродуктивные органы растений, их строение, выполняемые функции. Дать характеристику плодов и семян, указать их значение и использование в кормопроизводстве.

Материалы и оборудование: живые или фиксированные цветки, готовые анатомические препараты поперечных разрезов завязи и пыльника, живые растения и гербарий в виде учебных таблиц с соцветиями, коллекции плодов, семена бобовых и зерновки злаковых культур, анатомические препараты продольного разреза зерновки; микроскоп, лупа, скальпель, предметные стекла, препаровальные иглы.
Задание 1. Рассмотреть способы вегетативного и генеративного размножения цветковых растений, указать практическое применение в сельскохозяйственном производстве особенностей размножения
Пояснения к заданию:
Покрытосеменные часто называют цветковыми растениями, так как им свойственно наличие цветка. Им характерно образование особого органа - пестика, в нижней части которого (в завязи) развиваются семяпочки. После оплодотворения завязь превращается в плод, а семяпочки - в семена, которые до своего рассеивания находятся внутри плода.
Опыление (перенос пыльцевых зерен с тычинок на рыльце пестиков) может происходить двумя способами – путем самоопыления (пыльца попадает на рыльце пестика того же цветка) и перекрестного опыления (пыльца переносится на пестики других цветков). Каждый способ опыления имеет свои недостатки и преимущества. Так, самоопыляющиеся растения менее зависимы от погодных условий и наличия посредников, но новое растение повторяет материнское, при этом снижаются приспособительные возможности выживания. У перекрестноопыляемых - новое растение имеет признаки двух родителей, а значит, более широкий набор приспособительных признаков, но опыление таких видов может произойти только при благоприятных погодных условиях или наличия посредника. Опыление перекрестноопыляемых видов происходит насекомыми (яблоня, слива, мак), ветром (осоки, пырей, ольха, дуб), птицами, водой (элодея).

Способ опыления сельскохозяйственных растений, прежде всего, определяет направление в селекции и семеноводстве культур, а также особенности их возделывания.

Ряд цветковых растений, кроме генеративного, имеют и вегетативное размножение. К вегетативному размножению относят размножение видоизмененными побегами: корневищами (пырей, ландыш), ползучими побегами (земляника, клевер ползучий), клубнями (картофель), луковицами (луки, тюльпаны), корневыми отпрысками (вишня); размножение листьями (сердечник луговой) и отломившимися ветками (ивы, тополя).
Способность к вегетативному размножению широко используется в сельскохозяйственной практике. Так, широко используется способ прививки плодовых деревьев (яблоня, груша, черешня) другими сортами, и даже видами к материнскому растению. У кустарников (смородина) широко используется размножение отводками и черенками. В настоящее время используется такой способ вегетативного размножения, как культура тканей, когда новое растение развивается из тканей или клеток материнского растения (картофель – культура in vitro). Кроме специальных возможностей вегетативного размножения, в производстве могут выполняться ряд работ по ускорению естественного процесса, например окучивание картофеля.
Порядок выполнения задания

В тетради требуется указать способы размножения цветковых растений, отметить их особенности, преимущества и недостатки. По справочному пособию определить кормовые растения, способные к вегетативному размножению, самопыляемые и перекрестноопыляемые виды.
Для приобретения определенного навыка в изучении строения цветков у различных растений морфологический анализ их полезно проводить в определенной последовательности, придерживаясь следующего плана. Определять: 1) околоцветник - простой или двойной, 2) чашечку - правильная или неправильная, сростнолистная или свободнолистная, число чашелистиков, 3) венчик - правильный или неправильный, свободнолепестный или сростнолепестный, число лепестков, 4) тычинки - число тычинок, одинаковы ли они между собой, свободные или сросшиеся, 5) пестик - число пестиков, столбиков и плодолистиков, 6) завязь - верхняя или нижняя. Для краткой записи строения цветка применяют формулу с условными обозначениями частей цветка.
Задание 2. 1) рассмотреть и зарисовать цветки различного строения, составить краткое морфологическое описание; 2) ознакомиться, определить и зарисовать различные формы моноподиальных и симподиальных соцветий
Пояснения к заданию:
Цветок представляет собой видоизмененный укороченный побег, приспособленный для образования спор и гамет.

Типичный цветок состоит из цветоножки, околоцветника, тычинок и пестика (рис. 15).
Цветоножкой называется стеблевая часть цветка с укороченными и сближенными междоузлиями. По форме цветоножка может быть плоской, расширенной, иногда конической или вогнутой.
[image: image100.jpg]



Рис. 15.   Схема строения цветка:

1 – цветоножка, 2 – цветоложе, 3 – чашелистик, 4 – лепесток, 5 – тычинка; 6 – пестик (по В.Г. Хржановскому и соавт.)
Околоцветник - это видоизмененные листья, обыкновенно расчлененные на чашечку и венчик. Чашечка состоит из зеленых свободных или сросшихся чашелистиков. Венчик более крупный, часто окрашенный, состоит также из свободных или сросшихся лепестков. Околоцветник из чашечки и венчика называется двойным, например у лютика, яблони, гороха. Если же он состоит из листочков, окрашенных в один цвет и одинаковых между собой по величине и форме, то он называется простым. Ярко окрашенный простой околоцветник называют венчиковидным, например у калужницы, ландыша. Околоцветник зеленоватого цвета называется чашечковидным. По форме околоцветника различают цветки правильные и неправильные. У правильного цветка все доли околоцветника по форме и величине одинаковы, так что через цветок можно провести несколько плоскостей симметрии. У неправильного цветка доли околоцветника неодинаковы, плоскость симметрии можно провести только в одном направлении.

Тычинки (микроспорофиллы) в совокупности составляют андроцей. Каждая тычинка обычно состоит из тычиночной нити и пыльника. Последний образован двумя пыльцевыми мешками, которые соединяет так называемый связник. Каждый пыльцевой мешок имеет два гнезда, в которых развивается пыльца.

Зрелый пыльник снаружи одет эпидермисом, под которым расположен фиброзный слой, обеспечивающий раскрывание пыльника. За фиброзным слоем лежит так называемый тапетум; клетки его выстилают гнезда пыльника, заполненные пыльцевыми зернами.

При большом увеличении микроскопа на поверхности пыльцевого зерна можно различить довольно толстую оболочку. Этот наружный слой оболочки, часто несущий различные выступы - «скульптуру», называется экзиной. Внутренний слой - интина - более тонок и почти незаметен. Внутри зерна можно заметить густую протоплазму с одним или двумя ядрами.

Пестик или пестики состоят из плодолистиков (макроспорофиллов). Совокупность плодолистиков носит название гинецей. Плодолистики, срастаясь своими краями, образуют в середине полость. У пестика различают нижнюю расширенную часть - завязь, в которой развиваются семяпочки, среднюю часть - столбик и верхнюю - рыльце, заканчивающее столбик.  У некоторых растений столбик отсутствует. Рыльце в таком случае расположено на завязи. По положению на цветоложе завязь может быть верхней и нижней. Верхняя завязь соединяется с цветоложем только своим основанием. Нижняя завязь полностью погружена в цветоложе и срастается с ним; тычинки при этом, как и доли околоцветника, расположены в цветке выше завязи. Положение завязи в цветке является важным систематическим признаком.

В зависимости от того, сколько плодолистиков образуют пестик и как они срастаются, завязь может быть одногнездной, двугнездной, трехгнездной и многогнездной.

Внутри завязи развиваются семяпочки. Место прикрепления семяпочки называется семяносцем. С семяносцем семяпочка соединяется при помощи семяножки. Снаружи семяпочка одета одним или двумя покровами (интегументами), которые на верхнем конце семяпочки образуют канал - пыльцевход. Под покровами находится нуцеллус, или ядро семяпочки, среди клеток которого расположен зародышевый мешок - женский гаметофит покрытосеменных растений.

Соцветиями (рис. 16) называют группы цветков, расположенных в определенном порядке на цветоносном стебле. Различают соцветия моноподиальиые (неопределенные) и симподиальные (определенные).
К моноподиальным относятся такие соцветия, у которых главная ось растет сравнительно долго, образуя цветки или боковые ветви; при этом самые старые цветки находятся в нижней части соцветия. За неограниченный рост главной оси такие соцветия получили название неопределенных.

У симподиальных соцветий главная ось рано заканчивается одиночным цветком и перестает расти. Боковые оси (одна или две) закладываются ниже цветка главной оси, они также перестают расти после того, как образуется верхушечный цветок. Таким образом, самый старый цветок у симподиальных соцветий находится на вершине каждой оси.
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Моноподиальиые соцветия могут быть простыми и сложными. Простые соцветия состоят из отдельных цветков, а сложные - из простых соцветий, развивающихся на главной оси.
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Рис.16. Типы моноподиальных соцветий:
I -  простые соцветия: А – колос (вербена); Б – початок (белокрыльник); В – сережка; Г – кисть (черемуха); Д – щиток (груша); Е – зонтик (лук); Ж – головка (клевер); З – корзинка: общий вид и продольный разрез (календула): 1 – крыло, 2 – ложе, 3 – абвертка; II – сложные соцветия – А – сложный колос (пырей), Б – сложный зонтик (укроп), В – метелка (сирень)

К простым относятся следующие соцветия:
Колос - цветки с едва заметными цветоножками кажутся сидячими на удлиненной оси. Например, подорожник и др.

Початок - соцветие с утощенной осью и сидячими цветками. Початок обычно окружен одним или несколькими листьями.

Кисть - цветки на цветоножках равной длины расположены спирально на удлиненной оси. Например, люпин, капуста и др. Кисть может быть и односторонней, как у ландыша.

Сережка - построена, как колос или кисть, но с поникающей вниз осью. Например, тополь, береза и др.

Метелка - цветки расположены на боковых ветвях; из них нижние обычно длиннее верхних. Например, лабазник, колокольчик раскидистый и др.

Щиток - цветоножки у нижних цветков длинные, у верхних короткие, поэтому цветки расположены приблизительно в одной плоскости. Например, рябина, груша, боярышник и др.
Зонтик - цветки на расходящихся лучами от вершины стебля цветоножках. Например, лук, вишня, примула и др.

Головка - соцветие с укороченной осью и тесно расположенными цветками. Например, клевер и др.

Корзинка - соцветие с расширенной в виде диска осью и сидячими цветками. Снаружи корзинка имеет обвертку из прицветных листьев. Соцветие корзинка характерно для растений семейства сложноцветных.

К сложным соцветиям относятся: сложный колос и сложная метелка из колосков (например, у ржи, пшеницы и овса), сложный зонтик из зонтичков (например, у моркови и др.), сложный щиток из щитков (например, у рябины) или корзинок (у тысячелистника и пижмы).

Симподиальные соцветия бывают трех типов: завиток, извилина и развилина.

Завиток - такое соцветие, у которого боковые оси всех порядков заканчиваются цветком и отходят в одну сторону, отчего все соцветие завертывается, подобно улитке. Например, у незабудки, окопника, фацелии.

Извилина - соцветие, у которого боковые одноцветковые оси отходят поочередно в противоположные стороны и каждая последующая перерастает предыдущую. Например, гладиолус, гравилат и др.

Развилина - соцветие, у которого под цветком, заканчивающим главную ось, развиваются две боковые оси, которые также заканчиваются цветками. Эти оси ветвятся дальше таким же образом. Например, гвоздика, звездчатка, торица и другие виды растений семейства гвоздичных.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИя
Цветок – это видоизмененный укороченный побег, приспособленный к образованию спор и гамет, для полового процесса, в результате которого образуются семена и плод.

Стеблевая часть цветка представлена цветоножкой и цветоложем. Цветоложе может иметь разнообразную форму – от конической до плоской и даже вогнутой в виде бокала. К цветоложу прикрепляются видоизмененные листья – цветолистики: чашелистики, лепестки, тычинки, пестики.

Изучение строения цветков начинают с цветка калужницы. Рассматривая околоцветник, тычинки и пестики, пишут ответы на вопросы, поставленные в плане, и. таким образом составляют морфологическое описание цветка этого растения. Описание дополняют рисунком.

Цветок горчицы или иного растения этого семейства внимательно рассматривают в лупу. Начинают с анализа околоцветника. Рассматривая андроцей, обращают внимание на то, что из шести тычинок две короче других. Пестик состоит из двух плодолистиков, имеет перегородку, которая делит завязь на два гнезда. Строение цветка показывают рисунком и формулой.

Рассматривают цветок яблони. Для этого его разрезают вдоль на две половины; в лупу рассматривают цветоложе, внутри которого расположен пестик. Чашелистики, лепестки и тычинки в этом цветке прикреплены к краю цветоложа.

Цветок льнянки с неправильным (зигоморфным) околоцветником рассматривают, начиная с чашечки. Чашечка глубокопятираздельная, венчик имеет трубку с длинным шпорцем, где собирается нектар, и две губы - верхнюю с двумя лопастями на конце и нижнюю - с тремя. Средняя часть нижней губы выпуклая, в виде подушечки, и плотно прижата к верхней губе. Поэтому только сильные насекомые (шмели) могут отодвинуть подушечку и достать нектар из шпорца, и при этом, касаясь пыльников, унести пыльцу для опыления другого цветка. Разрезав венчик, находят четыре тычинки и один пестик с верхней завязью. Рассмотрев цветок льнянки, составляют описание его и зарисовывают общий вид цветка, отмечая на рисунке шпорец и двугубый венчик.

Рассматривают внешнее строение пестика цветка мака, обращают внимание на форму рыльца и отсутствие столбика. С помощью бритвы или скальпеля делают поперечный разрез завязи. Определяют число гнезд и отмечают в них многочисленные семяпочки.

Рассматривая коллекцию живых растений или гербарий, находят моноподиальные соцветия. Выделяют из них простые и сложные. Определяют, к какому типу каждое из них относится, зарисовывают или составляют схему, показывающую особенность строения данного соцветия.

Среди симподиальных соцветий находят соцветие - развилину и завиток. В качестве примера рассматривают соцветие звездчатки злаколистной; находят главную ось, оси второго и третьего порядка. На рисунке соцветия этого растения показывают цветки главной и боковых осей и прицветные листья, из пазух которых отходят боковые оси.
К рисункам и схемам дают пояснительные обозначения.
Задание 3. 1) рассмотреть морфологическое строение сухих и сочных плодов и научиться распознавать наиболее распространенные их типы; 2) рассмотреть и нарисовать морфологическое строение семени с эндоспермом и без эндосперма; ознакомиться со строением проростков двудольных и однодольных растений
Пояснения к заданию:
Плод представляет собой орган размножения, а нередко и распространение покрытосеменных растений, возникающих их цветка. Наиболее существенная часть плода – заключенные в нем семена. Стенку плода называют околоплодником, который состоит из трех слоев: экзокарпа, мезокарпа и эндокарпа. 

Плоды бывают простыми (иногда дробными) и сложными (сборными). Плоды, образующиеся из нескольких цветков, называют соплодиями. Выделяют следующие группы плодов.

А. Плоды с сухим околоплодником.

I. Коробочковидные (плод многосеменной, обычно рас​трескивающийся так, что семена высеваются).
Листовка - одногнездный плод, образованным одним плодолистиком. Вскрывается по брюшному шву - линии срастания краев плодолистика (живокость полевая). Из сложного гинецея водосбора или калужницы и других развивается плод - сложная листовка.
Боб - одногнездный плод, образованный одним плодо​листиком. Вскрывается боб по брюшному и спинному швам - две створки (фасоль, вика). Кроме типичных бо​бов бывают спирально закрученные (люцерна), односе​мянные (эспарцет). Бобы могут распадаться не только на две продольные створки, иногда они разламываются на поперечные части (членики). Такие бобы называются членистыми, или дробными (копеечник, сераделла).

Стручок, стручочек - двухгнездный плод, образован​ный двумя плодолистиками. Семена прикрепляются к продольной перегородке. Вскрываются двумя швами. Стручочек отличается от стручка соотношением длины к ширине: если у стручка длина превышает ширину в 4 и более раз, то у стручочка длина превышает ширину не более, чем в 2 - 3 раза. Плод стручок и стручочек харак​терны для видов крестоцветных.

Собственно коробочка - плод, образованный двумя или несколькими плодолистиками. У разных растений раз​личные способы вскрывання плода. У мака коробочка одногнездная, вскрывается дырочками; у белены - кры​шечкой, у гвоздики - зубчиками, у дурмана - створками и тд.
П. Ореховидные (плоды односемянные, при созревании не растрескиваются, семена не высевающиеся).
Орех или орешек – околоплодник жесткий, деревянистый (лещина, гречиха).

Семянка - околоплодник кожистый (подсолнечник). Из сложного гинецея лютика, земляники образуется плод - сложная семянка.

Крылатка - семянка, околоплодник которой имеет ко​жистый или перепончатый крыловидный вырост (вяз).
Зерновка - околоплодник кожистый, сросшийся с се​менной кожурой (пшеница, ячмень, рожь, овес).
Б. Плоды с сочным околоплодшосом 

Ш. Ягодовидные (плод с сочным внутриплодником, без косточки, большей частью многосемянный).
Ягода – весь околоплодник, за исключением тонкой кожицы – экзокарпия, сочный, мясистый (томат, картофель).

Яблоко - плод, в образовании которого кроме завязи принимает участие и цветоложе (яблоня, груша, рябина).


Тыквина - плод, который развивается из нижней завя​зи, образованной тремя плодолистиками, экзокарпии жесткий (деревянистый), (дыня, арбуз, тыква, огурец).
Померанец – плод цитрусовых: лимон, апельсин, грейпфрут.

Костянка – околоплоник резко дифференцирован на три части: тонкая кожица – экзокарпий, мясистый – мезокарпий и более или менее толстый слой деревянистого эндокарпия (косточка), (вишня, персик, боярышник). Из сложного гинецея малины развивается плод – сложная костянка.
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Рис.17. Плоды

А - сухие: 1- семянка, 2- сборная семянка, 3- орех, 4- крылатка, 5- листовка,
6- сборная листовка, 7- боб, 8- стручок, 9- стручочек, 10- дробный стручок,

11- коробочка; Б - сочные: 1- ягода, 2- костянка, 3- сложная костянка,

4- сложный орешек, 5- яблоко
Семя является органом размножения всех семенных растений; оно образуется из семяпочки после процесса оплодотворения. Зрелое семя состоит из зародыша и запаса питательных веществ; снаружи семя окружено оболочкой (кожурой), которая образовалась из покровов семяпочки. На поверхности семени можно различить семенной рубчик и микропиле. Рубчик - это след прикрепления семени к семяножке, он бывает различной формы, окраски и величины. Микропиле (или семявход) находится возле рубчика в виде маленького, едва приметного отверстия.

Поверхность оболочки семени может быть гладкой, шероховатой, ячеистой, опушенной короткими или очень длинными (как у хлопчатника) волосками, окрашенной полностью или частично (в виде отдельных пятен или крапинок), деревянистой (как у винограда) или кожистой (как у гороха) и др. Особенности строения кожуры семени и рубчика имеют большое значение как систематический признак, так как каждому растению свойственно определенное строение семени.

В зависимости от того, в какой части семени откладываются питательные вещества, различают три типа семян: семена с эндоспермом, семена без эндосперма и семена с периспермом.

В семенах с эндоспермом питательные вещества откладываются в особой ткани - эндосперме, который образуется при развитии оплодотворенного вторичного ядра зародышевого мешка. Семена такого типа свойственны злакам, пасленовым, зонтичным и др.

В семенах без эндосперма питательные вещества откладываются в семядолях зародыша, например семена сем. бобовых, сложноцветных, крестоцветных и др.

В семенах с периспермом питательные вещества накапливаются в клетках нуцеллуса (ядра семяпочки), например у гвоздики, куколя, свеклы и др.

Зародыш развивается из оплодотворенной яйцеклетки и представляет собой маленькое растение, находящееся в состоянии покоя. Вполне развитый зародыш обычно состоит из зародышевого корня, короткого стебелька с первыми листьями (семядоли) и почечки.
Порядок выполнения задания
Плоды. В коллекции плодов отделяют сухие от сочных. Сухие плоды разбирают на три группы - нераскрывающиеся, раскрывающиеся и дробные. Проводят морфологический анализ плодов каждой группы. Находят зерновку, семянку, летучку, крылатку, орех, орешек, листовку, боб, стручок, стручочек, дробный стручок и коробочку. Устанавливают различие между ними. Зарисовав внешний вид плода, его разрезают поперек и на втором рисунке, рядом с первым, показывают внутреннее строение.

Рассматривают и зарисовывают сочные плоды. Знакомятся со строением соплодия свеклы.
Под каждым рисунком сухого плода дают краткое его описание в виде ответов на следующие вопросы: название растения, простой или сложный плод, число плодолистиков, количество гнезд, односемянный или многосемянный, к какому типу плодов относится, как вскрывается.

Например, под рисунком плода белены будет написано: плод белены простой, из двух плодолистиков, двугнездный, многосемянный, коробочка, вскрывается крышечкой.

Под рисунками сочных плодов должны быть: название растения, количество гнезд, указание на односемянный или многосемянный плод и к какому типу он относится.
Строение семени без эндосперма. Для изучения берут семена фасоли. Рассматривая поверхность семени, находят семенной рубчик и семявход; над возле последнего отмечают маленький бугорок - корешок зародыша, находящийся под кожурой семени. Осторожно надрезав кожуру, обнажают зародыш и раскрывают две семядоли, стараясь при этом не повредить их. Рассматривая зародыш в лупу, замечают, что семядоли прикрепляются к вершине зародышевого стебелька, так называемого подсемядольного колена, или гипокотиля. Между семядолями находится почка со сложенными листьями. Ниже гипокотиля виден первичный (зародышевый) корешок.
Изучают проросток фасоли в фазе двух настоящих листьев (рис. 18). На главном корне проростка, развившемся из зародышевого корешка, образовались боковые корни; гипокотиль значительно вытянулся, семядоли подняись поверхностью почвы и позеленели, вытянулась и надсемядольная часть стебля - эпикотиль с листьями и почкой. После внимательного изучения зародыш и проросток зарисовывают, показывая ипокотиль, семядоли и почку; у проростка отмечают еще надсемядольное колено - эпикотиль.
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Анатомическое, строение зерновки рассматривают при малом увеличении микроскопа на готовом препарате продольного разреза ее. Находят покровы, зародыш и эндосперм, который состоит из крупных паренхимных клеток с большим количеством в них сложных крахмальных зерен. В периферийной части эндосперма, вдоль оболочки семени, хорошо выделяются квадратные клетки алейронового слоя с зернами запасного белка. Зародыш имеет первичный (зародышевый) корешок с клетками корневого чехлика, короткий стебелек, зачаточную почку с конусом нарастания и зачаточными листьями. Сбоку из стеблевой части зародыша в сторону эндосперма отходит щиток - развитая семядоля зародыша. С другой стороны, противоположной щитку, заметна зародышевая чешуйка - эпибласт (рудимент второй семядоли).

Рис. 18. Строение проростков:

I – фасоли: 1 - главный корень, 2 – боковые корни, 3 – корневая шейка, 4 – гипокотиль, 5 – эпикотиль, 6 – семядоли, 7 – листья, 8 – почка; II А – пшеницы, II Б - кукурузы: 1 – главный корень, 2 – боковые корни, 3 – придаточные корни, 4 – колеоптиль, 5 – настоящие зеленые листья 

Первичная почка зародыша прикрыта особым колпачком - колеоптилем, который при прорастании зерновки быстро вырастает и пробивается сквозь почву, предохраняя молодые листья.

У некоторых злаков в основании стебля - гипокотиля - закладываются еще несколько корешков.

Все части зародыша (кроме щитка) состоят из меристемы, в которой хорошо видны узкие клетки прокамбия, из которого позднее образуются проводящие пучки.

Зародыш овса (или другого злака) зарисовывают при малом увеличении микроскопа, показывая первичный корешок, почку с конусом нарастания, листьями, колеоптилем и щиток.

Тема 5. Систематика растений
Цель занятия: ознакомиться с разнообразием растений и научиться их систематизировать; изучить растения, используемые в сельскохозяйственном производстве; лекарственные и ядовитые растения
Материалы и оборудование: живые или фиксированные водоросли, черная тушь, готовые препараты по конъюгации; йод в йодистом калии; живые растения или гербарий мхов, анатомические препараты с антеридиями и архегониями; гербарий папоротников, фиксированные заростки и листья с сорусами, анатомические препараты разреза соруса; гербарий хвощей, сухие и фиксированные колоски хвощей; гербарий хвойных; фиксированные мужские и женские шишки со спорами и семяпочками сосны или ели; микроскоп, лупа, скальпель, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы.
Задание 1. Ознакомиться с основными единицами систематизации растений, изучить современную классификацию растительных организмов

Пояснения к заданию:
Весь растительный мир делится на две крупные систематические группы: низшие растения и высшие растения. Каждая из этих групп делится на более мелкие единицы - отделы, отделы на классы, классы на порядки, порядки на семейства, семейства на роды. Роды состоят из видов, например, Отдел Покрытосеменные - Angiospermae, Класс Двудольные - Dicotyledoneae, Семейство Мятликовые – Poaceae, Род Овес – Avena, Вид посевной - sativa.
К низшим растениям относятся такие растения, тело которых не имеет расчленения на вегетативные органы - корень, стебель, листья, а представляет собой многоклеточное или одноклеточное слоевище - таллом. Величина слоевища может быть различна - от микроскопически малой до нескольких метров. Вода и питательные вещества поглощаются клетками слоевища.

По способу питания низшие растения разделяются на две группы: автотрофные и гетеротрофные растения.

К низшим растениям относятся водоросли, бактерии, актиномицеты, слизевики, грибы и лишайники.
Высшие растения отличаются многоклеточностью, приспособленностью к наземному обитанию, разделению на ткани и органы, появлением многоклеточных органов полового и бесполого размножения и чередованием поколений в жизненном цикле.
Характеристика отделов высших растений указана в таблице 1.
Таблица 1. Краткая характеристика отделов высших растений

	№ п/п
	Отдел
	Характеристика

	1.
	Моховидные
	Отсутствие тканей. Прикрепление к субстрату и всасывание воды и минеральных веществ ризоидами (выростами эпидермиса). В поколениях преобладает гаметофит

	2.
	Плауновидные
	Стелющиеся дихотомически ветвящиеся побеги. Имеется флоэма и ксилема. От стеблей отходят придаточные корни. В жизненном цикле преобладает спорофит

	3.
	Хвощевидные
	Листорасположение мутовчатое. Рост - вставочный. Проводящая система сложная. Подземная часть – корневище с придаточными корнями. Вегетативное размножение частями корневища

	4. 
	Папоротниковидные
	Листья (вайи) крупные, перисторассеченные прикреплены к подземному многолетнему корневищу. Корни придаточные. Имеются водные формы и эпифиты

	5.
	Голосеменные
	Обычно вечнозеленые растения. Корневая система и стебель хорошо развиты. Размножение семенами. Семязачатки голые различные.

	6.
	Покрытосеменные
	Наличие цветка. Много жизненных форм спорофита. Высокодифференцированные ткани. Наличие семени и плода.


По видовому разнообразию на планете преобладает отдел покрытосеменных, общая численность которых составляет около 250000 видов, в т.ч. – 1750 видов в Беларуси. Для сравнения, видов других отделов на Земле и в Республике Беларусь, соответственно: моховидных – 25000 и 450, плауновидных – 1200 и 7, хвощевидных – 30 и 8, папоротниковидных – 10000 и 20, голосеменных – 700 и 4 вида.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Студенты знакомятся с систематикой растений, таксонометрическими единицами, основными таксонами в царстве растений. На этой основе классифицируют отдельные виды растений. На примере видов из разных отделов высших растений рассматривают их отличия по способу произрастания, размножения и отличительным морфологическим свойствам.
Задание 2. Ознакомиться с покрытосеменными растениями; охарактеризовать классы однодольных и двудольных растений; изучить ботаническую и кормовую характеристику наиболее распространенных видов.
Пояснения к заданию:
Отдел покрытосеменных (цветковых) растений самый большой отдел растительного мира (около 250 тыс. видов). Основная особенность - наличие цветка. Семена защищены не только семенной кожурой, но еще и плодом. Сложное внутреннее строение. Помимо трахеид появляются сосуды. Есть специализированная механическая ткань (волокна), придающая прочность коре и древесине. Сахара и крахмал от листьев движутся по ситовидным трубкам (а не по ситовидным клеткам). Фотосинтезирующие растения. Оплодотворение двойное. В оплодотворении участвуют два спермия: один сливается с яйцеклеткой, образуя зиготу, из которой развивается зародыш, а второй сливается с клеткой женского гаметофита, из которой формируется питательная ткань (эндосперм). То есть, в отличие от голосеменных, эндосперм у покрытосеменных образуется после оплодотворения. Гаметофиты еще более упрощены, чем у голосеменных. Характерно размножение с помощью вегетативных органов (вегетативное размножение). Появляется группа растений, завершающих цикл развития в течение одного вегетационного сезона (однолетние растения). Основное значение - поддержание стабильного газового состава атмосферы. Имеют огромное народнохозяйственное значение.
Отдел покрытосеменных подразделяют на два класса – однодольных и двудольных (табл. 2).

Таблица 2. Различия между классами покрытосеменных растений

	Класс двудольных
	Класс однодольных

	Зародыш имеет две семядоли
	Зародыш имеет одну семядолю

	Семя с эндоспермом или без эндосперма
	Семя с эндоспермом

	Стебель всегда имеет камбий, поэтому способен утолщаться
	Стебель не имеет камбия и  не способен утолщаться

	Сосудистые пучки открытые
	Сосудистые пучки закрытые

	Сосудистые пучки расположены в стебле по кругу
	Сосудистые пучки расположены в стебле рассеянно

	Листья разнообразны по форме, часто сложные
	Листья в большинстве случаев линейные или ланцетовидные, простые

	Жилкование листьев сетчатое или перистое
	Жилкование листьев параллейное или дуговое

	Цветок чаще пятерного типа (5 чашелистиков, 5 лепестков, 5 или 10 тычинок, 5 плодолистиков)
	Цветок чаще трехчленный (3 или 6 долей околоцветника, 3 или 6 тычинок, 3 плодолистика)

	Околоцветник чаще двойной
	Околоцветник чаще простой

	Корневая система стержневая
	Корневая система мочковатая


Классы покрытосеменных подразделяются на семейства. Наибольшее распространение в наших условиях получили следующие семейства.

Характеристика семейства розоцветных (розанные). Отличительной чертой строения цветка является наличие двойного пятичленного околоцветника. Важнейшие представители - Род роза, из-за которого семейство и получило свое название. Немахровые розы обычно называют шиповниками. Плоды шиповников богаты витамином С. Некоторые виды роз используют главным образом для получения ценного, используемого в парфюмерной промышленности масла. Род земляника. Включает в себя растения с тройчатыми листьями и длинными видоизмененными побегами - усами. Плоды у них семянки, расположенные на сильно разрастающемся цветоложе. Яблоня, вишня, слива и малина широко используются как плодово-ягодные культуры, богатые пиктином и большим набором полезных витаминов и минералов. 
Характеристика семейства бобовых (мотыльковых). Растения объединены в семейства по типу строения цветка, называемого мотыльковым. Один лепесток имеет значительно большие размеры, по сравнению с остальными и носит название паруса или флага: два боковых, одинаковой формы и размера - весла или крылья и два нижних, сросшихся между собой, называются лодочкой. Тычинки у различных представителей бобовых располагаются по-разному. Например, у цветка гороха девять тычинок срастаются в трубку, а одна остается свободной. У дрока все десять тычинок срастаются, а у софоры все тычинки свободны. Важнейшие представители - Вика посевная имеет больное значение для получения зеленой массы (силоса, сена) на корм скоту. Люцерна посевная - многолетнее растение с тройчатыми листьями и сине-фиолетовыми цветками. Также выращивается для получения зеленой массы. Широко распространены клевер луговой, клевер ползучий или белый. Все виды клевера являются высокопродуктивными кормовыми растениями.
Характеристика семейства крестоцветных (капустных). Преимущественно однолетние, двулетние и многолетние травы. Цветки правильные, обоеполые. Лепестки могут иметь разнообразную окраску (белую, желтую, розовую, фиолетовую) и располагаются крест-накрест (откуда и русское название семейства). Тычинок 6; 2 из них короткие, 4 - длинные. Тип плода стручок или стручочек. Важнейшие представители: Репа - культурное двулетнее растение, выращиваемое из-за мясистых корней, образующихся в первый год жизни. Сорта репы с удлиненным корнем называют турнепсом. Горчица представлена двумя видами. Культурная горчица - однолетнее растение до 1м высотой, культивируемое ради масла, содержащегося в семенах. Полевая горчица - является широко распространенным сорняком. Редька - двулетнее растение, выращиваемое ради мясистых корнеплодов. Разновидностью редьки является редис - однолетнее растение, зацветающее уже на первом году жизни. Дикая редька является одним из наиболее распространенных у нас сорняков. Она является родоначальной формой культурной редьки. Капуста - двулетнее растение, возделываемое в большом числе разновидностей. Родоначальником всех сортов капусты является дикая капуста. Это многолетнее растение, встречающееся по побережью Средиземного моря. Кочанов не образует. Пастушья сумка - злостный сорняк. Двулетнее растение с белыми цветками и плодами треугольной формы. В последнее время получила широкое распространение такая культура, как рапс, используемая на кормовые и пищевые цели, а также как продукт биотоплива.  
Характеристика семейства пасленовых. Пасленовые насчитывают около 1700 видов. Цветки собраны в соцветия - чаще всего завиток. Важнейшие представители: Картофель – растение, культивируемое из-за съедобных клубней, образующихся на подземных бесцветных побегах - столонах. Размножается вегетативно - клубнями. Родом картофель из Чили, где он выращивался еще в доисторические времена. У себя на родине это высокогорное растение. В Европу был завезен в середине XVI века. В России впервые появился в XVIII веке. Помидор или томат культивируется ради плодов, представляющих собой многосемянные ягоды. Размножается семенами. Известно свыше 200 сортов томатов. Красный или стручковый перец обладает острыми на вкус плодами и используется как пряность. Южные сорта имеют более нежные на вкус плоды («сладкий перец»), содержат много витаминов А и С. 
Многие представители семейства ядовиты из-за присутствия алкалоидов. Белладонна, или красавка содержит алкалоид атропин во всех частях растения. Белена черная, дурман вонючий и белладонна используются в медицине и часто выращиваются как лекарственные растения.   
Характеристика семейства злаковых (мятликовых). Семейсто объединяет свыше 6700 видов преимущественно травянистых растений, отличающихся большим разнообразием. Растения имеют полые цилиндрические стебли с хорошо выраженными узлами и междоузлиями. Листья влагалищные, часто имеющие выросты в виде язычков и ушек. Цветки злаков мелкие, невзрачные, чаще зеленоватые. Околоцветник сильно редуцирован; он состоит из пленок или чешуек. Цветок расположен в пазухе кроющего листа, называемого нижней цветковой чешуей; сверху цветок прикрыт верхней цветковой чешуей. Еще выше расположены две (у некоторых видов их бывает три) бесцветные пленочки, называемые цветковыми пленками - лодикулами. Тычинок у большинства злаков три. Пестик один. Цветки злаков  собраны в простые соцветия - колоски. Колоски в свою очередь собраны в сложные соцветия - колос или метелку. Тип плода – зерновка. Различают три основных типа соцветий злаков: сложный колос (рожь, пшеница, ячмень);   метелка (овес, мятлик); ложный колос - султан (тимофеевка). Важнейшие представители - пшеница - древнейшая зерновая культура, известная человеку еще в каменном веке; рожь - основной хлебный злак северных районов; рис - наиболее широко кулитивируется в Азии; ячмень - очень древнее культурное растение, используемое в пивоварении и в приготовлении перловой и ячневой крупы; кукуруза - один из хлебных злаков мирового значения, выращиваемого, главным образом, на зерно и силос, а также для получения спирта, сахара, масла, бумаги, резины; овес - основное зернофуражное растение, из зерен которого также изготавливают крупу и муку; бамбук - тропическое и субтропическое древовидное растение, стебли которого идут на изготовление водопроводных труб, мебели; волокна стеблей - на плетение веревок; молодые побеги употребляют в пищу.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным материалам студенты знакомятся с разнообразием покрытосеменных (цветковых) растений, их характеристикой. По гербарному материалу определяют растения из класса однодольных и двудольных, записывают отличительные признаки и представителей каждого класса.
В дальнейшем определение растений по семействам проводиться по коллекции растений. Вначале, студенты внимательно её изучают. Отдельно отделяют растения семейства розоцветных. На примере шиповника рассматривают строение цветка, делают продольный разрез цветка и зарисовывают его, отмечая бокальчатый гипантий с чашелистниками, место прикрепления тычинок и пестиков. Составляют полное морфологическое описание.
На примере цветка гороха рассматривают строение цветков растений семейства бобовых. Обращают внимание на строение чашечки и венчика, находят тычиночную трубку. Делают рисунок цветка гороха и рядом показывают отдельно чашечку, лепестки венчика и тычиночную трубку, свободную тычинку и пестик. Составляют полное морфологическое описание.

Рассматривают и зарисовывают общий вид цветка семейства крестоцветных и отдельно чашелистники и лепестки, тычинки и пестик. Делают поперечный разрез завязи; на рисунке показывают гнезда с семяпочками. Составляют полное морфологическое описание. Разбирают коллекцию плодов на две группы: стручки и стручочки.
В качестве примера из семейства пасленовых рассматривают картофель. Внимательно изучив строение листьев, плодов и цветка, составляют общее морфологическое описание, в котором отмечают особенности строения листьев и цветка. Листья картофеля простые, черешковые, непарноперисторассеченные, прерывчатые, с маленькими дольками и долечками между крупными долями. Цветки с белым или фиолетовым венчиком и желтыми пыльниками. Чашечка из пяти ланцетных чашелистников. Венчик из 5 сросшихся лепестков, колесовидный, пятиугольный. Тычинки сближены вокруг столбика и соединены пыльниками. Пестик из двух плодолистиков с двугнездовой завязью. Плод – зеленая ягода с многочисленными семенами.
Изучение растений семейства злаковых начинают с изучения сложного колоса ржи. Колоски расположены на стержне колоса по одному, чередуясь, справа и слева. Отделив один из колосков, находят две колосковые чешуи и два цветка. Одна из цветковых чешуй больше и имеет по килю тонкие жесткие реснички и заканчивается небольшой остью, это нижняя чешуя. К ней прилегает другая, почти прозрачная, пленчатая – верхняя. Между ними находятся три тычинки с большими пыльниками и маленький пестик. Рассмотрев строение колоса ржи, зарисовывают его и переходят к изучению других соцветий злаков. Далее дают полное морфологическое описание одного из злаковых видов.
Задание 3. Ознакомиться с гербарием и разобраться, какие растения являются лекарственными, ядовитыми, а какие – вредными.
Пояснение к заданию:

Среди обычных растений, которые растут в лесах, на полях, лугах, по склонам гор, обочинам дорог, много лекарственных. Многие из них применяются как кровоостанавливающие, улучшающие аппетит, помогающие при заболеваниях желудка, печени, почек, обладающие антгельминтным, инсектицидным и другим действием.

Лечебные свойства лекарственных растений зависят от действующих веществ, которые синтезируются самими растениями из неорганических веществ почвы, воды, углекислого газа, воздуха, под влиянием световой энергии. Эти биологически активные вещества вырабатываются в процессе жизнедеятельности растения и накапливаются в его определенных органах. Они представляют собой такие химические соединения, которые оказывают на животный организм определенное физиологическое и фармакологическое действие, способное восстанавливать и нормализовать у больного животного тот или иной патологический процесс, повышать его общую резистентность, возвращать больного к нормальной физиологической жизнедеятельности.

Насчитывается несколько групп веществ растений. Качества и количества этих веществ в растении зависит от условий его произрастания, климата, географической зоны, уровня инсоляции, солнечной активности, периода и фазы развития растения, времени сбора, способа сушки, хранения и других факторов.

Алкалоиды – природные азотсодержащие соединения растительного происхождения. Термин «алкалоиды» означает щелочеподобные вещества. В растениях они находятся в виде солей различных органических кислот, легко растворимых в воде. Алкалоиды не одинаково распределены в растениях: у одних аккумулируются в семенах, у других – в корнях, у третьих – в листьях, присутствуют в клеточном соке растения. Ядовитые свойства растений чаще всего объясняются именно наличием в них действующих веществ. Большинство алкалоидов – очень сильные яды растительного царства природы, которые  всасываются в желудочно-кишечном тракте животного организма. Сейчас известно около 2000 алкалоидов, из которых хорошо изучено только свыше двухсот. 

В мире известно около 800 видов алкалоидных растений. Хотя алкалоиды открыты давно, их роль для растений до сих про остается неясной. В растениях одного и того же вида может находиться по нескольку алкалоидов, обладающих разнообразными действиями. В небольших дозировках алкалоиды оказывают терапевтическое действие. В ветеринарной практике неоценимое значение имеют следующие алкалоиды: атропин, поликарпин, кокаин, берберин, резерпин, хихин, эхинопсин, стрихнин и др. Многие из них являются ценными лекарственными веществами, которые используются для лечения заболеваний органов дыхания, кровообращения, нервной и других систем организма.

Гликозиды – сложные органические соединения, молекула которых состоит из сахарной (гликон) и не сахарной (агликон) части. Гликозиды часто встречаются в клеточном соке растений семейства норичниковых, кутровых, лилейных (наперстянка, олеандр, ландыш и др.). Различают несколько групп гликозидов. 

Сердечные гликозиды – ценные фармакологические соединения. Они избирательно действуют на сердечную мышцу, стимулируют работу сердца. Эти гликозиды при передозировке вызывают остановку сердца. Сердечные гликозиды, имеющие стероидную структуру, близки к гормонам и другим веществам организма.

Гликоалкалоиды содержатся в пасленовых растениях.

Антралгликозиды содержатся в коре крушины ломкой, в плодах жестера слабительного, листьях сабура, сены, корнях ревеня и др. Они малоядовиты и стойки при хранении, оказывают на животных слабительное действие. 

Сапонины – гликозиды сложного строения. Они вызывают отхаркивающее, желчегонное, мочегонное и тонизирующее действие. Многие сапонины благотворно действуют на сердечно-сосудистую систему, излечивают болезни других органов и систем животного организма.

Горечи – гликозиды, обладающие горьким вкусом. Они малоядовиты. Горькие вещества содержатся в полыни, горечавке, одуванчике, аире, золототысячнике и других растениях. Горечи стимулируют секреторную функцию желудочно-кишечного тракта, желудочных желез, активизируют сокоотделение и улучшают пищеварение.

Дубильные вещества (таниды) – аморфные, безазотистые, неядовитые органические соединения сложного состава, обладающие вяжущим действием. Богаты ими кора дуба, трава зверобоя, корни кровохлебки, лапчатки, конского щавеля, плоды черемухи, черники и др. Общее количество дубильных веществ в растениях может достигать 30 %. Лекарственные растения и препараты, содержащие дубильные вещества, применяют как вяжущие, противовоспалительные и бактерицидные препараты против болезней желудочно-кишечного тракта, кожи, ожогов и т.п. Таниды применяют также при отравлениях тяжелыми металлами и алкалоидами.

Пигменты – красящие вещества, содержащиеся в клеточном соке растений (желтые, красные, синие, фиолетовые и т.п.). Многие пигменты имеют лечебные значения.

Флавоноиды (флавоны, флавонины, ксантинины и др.) содержатся в растениях в виде гликозидов или в свободном состоянии. Богаты ими семейства бобовых, сельдерейных, лютиковых, астровых и др. Флавоноиды регулируют нарушения проницаемости капилляров, повышают их прочность. Флавоноиды солодки гладкой обладают также противоязвенной активностью. Препарат «фламин», полученный из цветков цмина оказался активным при лечении заболеваний печени, желчного пузыря и желчных путей. Ряд других флавоноидов применяется для активизации окислительно-восстановительных процессов, при лечении ран, заболеваниях печени, почек, почечнокаменной болезни и др. 

Кумарины и фурокумарины – это ненасыщенные по химической природе пептоны. Чаще кумарины содержатся в растениях из семейств бобовых, сельдерейных, рутовых, главным образом в корнях и плодах. Некоторые антибиотики также имеют кумариновую природу. Кумарины выполняют физиологическую роль как фотосенсибилизирующие, сосудорасширяющие и спазмолитические, а также как эстрогены, противоопухолевые и др. средства.

Эфирные масла – летучие ароматические вещества, обладающие своеобразными запахом и жгучим вкусом. Они содержатся в цветках и плодах ( тмин, кориандр, укроп и др.), в листьях и почках (багульник) и в других частях растений. Эфирные масла обладают сильным ароматическим свойством, проявляют антимикробное, болеутоляющее, противокашлевое и др. действия. Широко применяются в ветеринарии. Многие эфирные масла способны оказывать местное раздражающее действие. 

Слизи – безазотистые вещества, по строению близкие к полисахаридам. В растениях находятся в особых слизистых клетках или клетках кожицы. Богаты ими семена льна, корень алтея и др. В лечебной практике ее применяют внутрь как обволакивающее средство, для замедления всасывания и более продолжительного действия некоторых лекарственных препаратов; наружно – как мягчительное средство. 

Смолы – липкие органические вещества различного химического состава. Они содержатся в почках березы, в алоэ, зверобое, ревене и др. Используются как эмульгаторы и являются составной частью таблеток и пилюль.

Ферменты – органические вещества белковой природы, обладающие свойством повышать биологические процессы в организме животных. Они выполняют роль катализаторов, участвуя в сложных биохимических реакциях. 

Органические кислоты (яблонная, лимонная, винно-каменная, щавелевая, янтарная, бензойная, валериановая, изовалериановая, салициловая, муравьиная и др.) содержатся в клетках и клеточном соке растений, фруктах и овощах. Они способствуют нормализации пищеварения, стимулируют деятельность кишечника, обладают бактерицидным и др. свойствами.

Минеральные соли неорганических кислот содержатся в растениях в растворенном состоянии или выкристаллизовываются в виде оксалатов. Минеральные соли и их элементы играют важную роль в обмене веществ, образовании ферментов, гормонов, кровообразовании, способствуют нормальному течению физико-химических процессов, участвуют в ферментативной деятельности организма, костеобразовании, оказывают влияние на возбудимость нервной и мышечной систем.

Витамины – низкомолекулярные органические вещества различной химической структуры, обладающие разнообразным спектром физиологического действия. Недостаток их в организме приводит к гиповитаминозу или авитаминозу. В настоящее время известно около 30 витаминов, из них 20 необходимо животному организму.

Антибиотики – особые вещества, образуемые микробами, грибами, цветковыми растениями и животными. Они способны убивать или замедлять рост и развитие болезнетворных микроорганизмов.

Фитонциды – это органические вещества различного химического состава, которые действуют губительно на микроорганизмы, плесневые грибы, инфузории и др. Фитонциды обнаружены более чем в 85 % высших растений. Они успешно применяются в терапии желудочно-кишечных заболеваний, излечивают некоторые поражения кожи, раны, ссадины, язвы, пролежни и др. Богаты ими лук, чеснок, почки сосны, плоды черемухи, зверобой, подорожник и др. растения. 

Полисахариды (полиозы) – высокомолекулярные углеводы, в состав которых входят разнообразные моносахариды. 

Крахмал – важнейший запасной углевод растений. Его полисахариды представлены двумя веществами: амилазой и аминопептином.

Генулин – высокомолекулярный полисахарид, который выполняет запасную функцию вещества и является промышленным сырьем для получения фруктозы.

Пектиновые вещества – углеводные полимеры, состоящие из полисахаридов. Они накапливаются в корнях алтея, солодки, в ягодах клюквы и др.

Камеди – это группа полисахаридов, образующих в воде вязкие и клейкие растворы. Образование камедей свойственно около 40 семействам растений. 

Клетчатка (целлюлоза) – наиболее распространенный в природе полисахарид. Для ветеринарно-фармацевтической практики огромное значение имеет клетчатка, составляющая основу перевязочных материалов. 

Жирные масла состоят из глицеридов жирных кислот, представляющих собой сложные эфиры глицерина и высокомолекулярных жирных кислот. Они находят применение в терапевтической и фармацевтической практике.

При избыточном применении лекарственных растений происходит накопление физиологически активных веществ в организме животного и они выступают уже в роли ядов.
Особенностью растительных ядов является способность концентрироваться в определенных органах человека или животных, поражать важнейшие жизненные центры организма. Незначительные количества таких растительных ядов, как, например, конина, никотина, соланина, вызывают паралич нервных центров, сердца и органов дыхания, центров головного и спинного мозга. Сапонины, которые часто обнаруживаются у растений семейства гвоздичные и первоцветные, являются ядами крови, так как растворяют красные кровяные тельца. Горчичные масла, свойственные многим капустным, вызывают сильное раздражение слизистых оболочек желудка и кишечника и могут быть причиной гибели животного. Из органических кислот опасна, например, щавелевая кислота, которая нарушает солевой обмен веществ в организме, вызывает свертывание крови, ухудшает работу сердца.

Глюкозиды, свойственные многим растениям различных семейств, являются также весьма опасными веществами для жизни животных, особенно когда они поедают свежие растения на пастбище или в виде скошенной зеленой травы.

Отравление скота ядовитыми растениями может быть ранней весной на пастбищах, где животные поедают зеленую траву, среди которой встречаются ядовитые лютики, чемерица и др.

Вредные растения при поедании животными портят качество продукции животноводства. Например, многие капустные - клоповник, ярутка, сердечник, горчица и др. - придают молоку неприятный запах. Молоко становится синеватым при поедании незабудок, марьянников; желтым от подмаренника. Наличие в зеленом корме и сене щавелей приводит к быстрому скисанию молока.

Семена рыжика посевного придают неприятный вкус и запах мясу. Плоды и семена многих растений, имеющих прицепки, колючки, портят качество шерсти овец.
Задание 4. Ознакомится с разными типами фитоценозов и факторами, влияющими на их развитие.
Пояснения к заданию:
В природе растения растут не изолированно отдельными особями, а образуют сложные комплексы - группировки, состоящие из многих особей нескольких видов. Растения в этих группировках находятся в тесных взаимоотношениях друг с другом и со всей окружающей средой. Такую группировку растений называют растительным сообществом, или фитоценозом. 
Растительное сообщество, или фитоценоз - это исторически сложившаяся в процессе борьбы за существование, относительно устойчивая совокупность видов, которые приспособлены к совместному существованию на данной территории благодаря различным их экологическим особенностям.

Понятие «растительное сообщество» не отражает его величину, поэтому введены единицы растительных сообществ. Самой меньшей из них является ас​социация - наиболее мелкая хорошо улавливаемая единица растительных сообществ. К одной и той же ассоциации относятся все растительные сообщества, сходные между собой физиономически, по видовому составу, количественному соотношению видов и по условиям местообитания. 
Существование растений, как и других живых организмов, неразрывно связано с окружающей их средой, которая состоит из большого количества отдельных факторов. Факторы среды, воздействующие на растения, называются экологическими факторами.
Все экологические факторы делятся на 6 групп:
1. Климатические - свет, тепло, воздух, вода;
2. Топографические, или орографические, - влияние рельефа;
3. Почвенные, или эдафические, - механический состав почв, физические и химические их свойства;
4. Биотические - влияние растений, животных на растения;
5. Антропогенные - деятельность человека;
6. Исторические - геологические изменения поверхности земли.
       По отношению к свету различают три экологические формы. Светолюбивые растения нормально развиваются только при сильном освещении и не выносят затенения.

Тенелюбивые растения приспособлены к условиям затенения и нормально растут при отраженном рассеянном свете. Некоторые из них даже погибают при сильном прямом солнечном свете.
Теневыносливые растения живут в условиях полного освеще​ния, но могут переносить и затенение.

Продолжительность дня и ночи также оказывает воздействие на растение. Реакция растений на длину дня и ночи называется фотопереодизмом. По фотопереодическому воздействию различают растения короткого и растения длинного дня.

Вода. Вода имеет первостепенное значение в жизни растений. Она необходима им для построения органических веществ при фотосинтезе, для всех биохимических процессов, для создания тургора, охлаждения и др. и составляет иногда более 90% их веса.
Растение получает воду, главным образом, из почвы, в которую она поступает либо из земли (грунтовая вода), либо из воздуха в виде атмосферных осадков (дождь, снег, град, туман, роса).
В процессе эволюции растения приспособились к разнообразному водному режиму среды и по отношению к обеспеченности водой делятся на следующие экологические формы.

Гидрофиты - это водные растения, находящиеся в воде полностью или частично. Для них характерно наличие воздухоносных полостей и больших межклетников. У гидрофитов надводные и плавающие на поверхности листья имеют большое число устьиц, тогда как погруженные в воду листья не имеют их совсем. Механические ткани и проводящие воду элементы у водных растений слабо развиты (кувшинки, рдест и др.).

Гигрофиты - растения, произрастающие в избыточно увлажненных местах - на заливных лугах, по берегам водоемов, где они периодически могут заливаться водой. Они отличаются сравнительно высоким ростом, широкими листьями, неглубокой корневой системой (камыш, тростник, стрелолист).

Мезофиты - растения, произрастающие в достаточно увлажненных местообитаниях. Растения этой экологической формы очень разнообразны и распространены, главным образом, в умеренном климате. К мезофитам относится большинство дикорастущих и культурных растений (луговые травы, капуста, картофель и др.).
Ксерофиты - растения недостаточно увлажненных местообитаний - сухих степей, пустынь и областей с сухим, жарким климатом. Они способны при недостатке воды снижать свою транспирацию до минимума.

Встречаются они также и в областях с влажным климатом на южных склонах и песчаных откосах. Ксерофиты имеют различные физиологические и морфологические особенности, позволяющие им переносить засуху, не снижая жизненной активности. Поэтому их называют засухоустойчивыми растениями.

Ксерофиты с жесткими, обычно мелкими листьями, с сильно развитой механической тканью называют склерофитами (ковыль, типчак и др.).

Ксерофиты с сочными толстыми стеблями или листьями, в которых содержится запас влаги на сухой период, называются суккулентами (очиток, молодило и др.).

В недостаточно увлажненных местообитаниях встречается гpyппа растений, не имеющих ксероморфного строения, но обладающих быстрым циклом развития. Благодаря такой особенности они успевают развиться в короткий период, когда почва бывает достаточно увлажнена. Одни из них - однолетние растения с коротким жизненным циклом - называются эфемерами (однолетние эспарцеты, костры и др.), другие – многолетние, с коротким вегетационным периодом - назы​ваются эфемероидами (тюльпан, крокус, мятлик луковичный и др.).
Почвенные (эдафические) факторы. Почва является важным экологическим фактором. Она служит средой укрепления растений с питательным субстратом. На растения влияют физические факторы почвы - механический состав, структурность, влагоемкость, воздухопроницаемость и другие, а также химические общий элементарный состав, кислотность, солевой режим и др.

Действие механического состава почв наиболее ярко выражено у растений, приспособленных к существованию на песчаных почвах. Эту экологическую форму растений называют псаммофитами (астрогал песчаный, полынь песчаная, кохия песчаная и др.).
По отношению к кислотности почвы растения делят на три экологические формы: ацидофильные растения, произрастающие на почвах с кислой реакцией, нейтрофильные, произрастающие на нейтральных почвах, и базофильные растения, произрастающие на почвах со щелочной реакцией. Некоторые растения могут расти на почвах с широким диапазоном кислотности.

По-разному растения относятся к общему содержанию в почве необходимых элементов. Одни из них произрастают на почвах, бедных питательными веществами. Эту экологическую форму называют олиготрофными растениями (вереск, белоус, сосна и др.). Другие растут на умеренных по питательности почвах. Их называют мезотрофными растениями. Растения, которым необходима почва с богатым содержанием питательных веществ, называют эвтрофными (дуб, оду​ванчик, ежа сборная и др.).

Неодинаково отношение растений и к содержанию в почве отдельных элементов. Например, по отношению к кальцию различают растения кальцефильные, которые растут обычно на известковых субстратах (астра степная, лиственница европейская, донник волжский и др.), и калъцефобные, встречающиеся на почвах, бедных кальцием (торфяной мох).

Растения, которым для нормального роста необходимо большое содержание солей азота в почве, называются нитрофильиыми (крапива, паслен и др.), а не переносящие избыток азота – нитрофобными.
На засоленных почвах произрастает особая экологическая форма растений, называемая галофиталш, или солончаковыми растениями (солерос, лебеда бородавчатая, анабазис и др.).

В процессе исторического развития разные растения приспо​сабливаются к конкретным условиям среды, в результате чего воз​никают сходные морфо-физиологические черты их организации, т.е. создается определенная форма их существования, или жизненная форма растений.
Существует несколько классификаций жизненных форм растений. Широко пользуются физиономической классификацией, которая основывается, главным образом, на внешнем их виде. Наиболее распространенными являются 10 форм, описанных профессором А.Гризенбахом.
1. Деревья. Многолетние растения с древеснеющими надземными частями; имеют хорошо выраженный главный ствол, обычно превышающий 2 м высоты (береза, сосна и др.).
2. Кустарники. Отличаются от деревьев отсутствием хорошо выраженного ствола; ветвятся у самой поверхности земли; высота менее 3 м (смородина, жимолость и др.).
3. Кустарнички. Сходны с кустарниками, но обычно низкорослые, до 50 см высоты (черника, брусника и др.).
4. Полукустарники. Древеснеют в нижней части, а верхние надземные органы - травянистые, которые на зиму отмирают почти целиком (полынь и др.).
5. Растения - «подушки». Образуются в результате своеобразного роста и ветвления побегов, благодаря которым все растение приобретает форму плотного шара или подушки. Эта жизненная форма характерна для высокогорий и пустынь (некоторые виды звездчатки, камнеломки и др.).
6. Суккуленты. Растения с утолщенными сочными листьями или стеблями, содержащие запасы воды (молодило, очиток и др.).
7. Лианы. Имеют тонкий длинный стебель, неспособный удерживаться в вертикальном положении самостоятельно. Лианы используют в качестве опоры другие растения, обвивают их или цепляются за них (виноград, плющ и др.).
8. Многолетние травы. Они могут быть вечнозелеными - листья сохраняются больше года, зимнезелеными - не теряют листья зимой и летнезелеными (клевер, ветреница, грушанка и др.).
9. Двулетники. Для завершения жизненного цикла этих растений требуется два вегетационных периода. Цветение и плодоношение происходят на второй год (борщевик, морковь дикая и др.). 
10. Однолетники. Растения, жизненный цикл которых длится меньше одного года (куколь, горчица полевая и др.).
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БЛОК 1. ОСНОВЫ ПОЧВОВЕДЕНИЯ И АГРОХИМИИ

Тема 6. Почва, её состав и свойства
Цель занятия: приобрести навыки распознавания различных почв по их морфологическим признакам; ознакомиться с основными физическими и химическими свойствами почвы.
Материалы и оборудование: почвенные монолиты, образцы почв разной структуры (бесструктурной, зернистой, комковатой), разного гранулометрического состава (песок, суглинок, глина), мерные ленты, вода, лакмусовая бумага. Коллекция основных форм минеральных удобрений.

Задание 1. Ознакомиться с важнейшими морфологическими признаками почвы (строение, мощность почвенных горизонтов, окраска, структура, сложение, включенияи новообразования). Описать почвенный профиль. Указать тип, подтип, разновидность и вид почвы.

Пояснения к заданию
Почва – это поверхностный слой земной коры, несущий на себе растительный покров и обладающий плодородием. Природными факторами, способствующими образованию почвы, являются материнская горная порода, климат (вода, воздух, тепло), живые организмы (растения, животные, микроорганизмы), рельеф местности, возраст страны, т. е. продолжительность почвообразования. Хозяйственная деятельность человека (обработка, мелиорация, удобрение) также становится фактором почвообразования.

Почва – это естественно-историческое тело природы, основное и незаменимое средство сельскохозяйственного производства, богатство любой страны. Почва снабжает растения водой, питательными веществами, сами растения служат пищей для животных и человека.

Важнейшее свойство почвы – плодородие, т. е. способность удовлетворять потребность растений в элементах питания, воде, воздухе. В зависимости от способа формирования различают естественное (природное) и искусственное плодородие.
Естественным, или природным, называется плодородие, которое создается в почве под влиянием природных факторов почвообразования и которое присуще любой почве как природному телу.

Искусственным называется плодородие, которое создается при воздействии человека на почву. К такому воздействию относится внесение удобрений, известкование кислых или гипсование щелочных почв, обработка почвы, осушение или орошение и т. д. Плодородие может быть высоким и низким. Это связано со степенью воздействия на почву природных процессов и деятельностью человека.

Выделяют потенциальное и эффективное плодородие.

Потенциальное плодородие определяется общим (валовым) запасом питательных веществ в почве, эффективное - количеством питательных элементов в почве, находящихся в доступной для растений форме, а также содержанием воды, кислорода воздуха и другими условиями, необходимыми для роста и развития растений.
Почву необходимо беречь, ибо она не только предмет труда, но и в определенной степени и его продукт. Поскольку человек может существенно изменить свойства почвы, повышать её плодородие, или понижать.

В результате почвообразовательного процесса почва расчленяется на генетические горизонты и приобретает только ей присущие внешние, или морфологические, признаки. По морфологическим признакам отличают почву от породы и один тип почвы от другого.
К морфологическим признакам почвы относятся строение почвенного профиля, мощность почвы и отдельных ее горизонтов, окраска, гранулометнический состав, структура, влажность, плотность, вскипание от НCl, характер перехода горизонтов, новообразования, включения, наличие корней, зоогенные элементы.
Под влиянием почвообразовательного процесса вся почвенная толща дифференцируется на ряд последовательно расположенных горизонтов, называемых генетическими. Совокупность генетических горизонтов, идущих от поверхности почвы до нетронутой почвообразованием материнской породы и последовательно сменяющихся, называется строением почвы.
Структура. В РБ чаще всего встречается комковатая и зернистая структура – округлая форма с шероховатой поверхностью, без выраженных ребер и граней (в основном в пахотных и гумусовых горизонтах); плитчатая и пластинчатая – более или менее развиты плоские горизонтальные поверхности спайности (характерны для подзолистых горизонтов);ореховатая – более или менее правильные острореберные агрегаты, напоминающие буковые орешки (встречаются в верхней части иллювиальных горизонтов); призмовидная – вертикальное направление граней выражено лучше, чем горизонтальное (встречается в нижней части иллювиальных горизонтов).

Очень часто в природе встречаются смешанные виды структур: ореховато-комковатая и т.д. В том случае, когда почвообразующие породыпредставлены рыхлыми песками различного гранулометрического состава, ставят обозначение – бесструктурные.
Мощностью почвы называется толщина ее поверхности до слабо затронутой почвообразованием материнской породы. У различных почв мощность колеблется от 40...50 до 100...150см.
Окраска почвы и ее горизонтов может быть различной. Многие почвы получили свое название в соответствии со своей окраской – подзол, краснозем, чернозем и т. д. Окраска почвы определяется составом входящих в нее веществ. Наличие гумуса придает почве темный цвет. Поэтому иногда по окраске судят о степени плодородия почвы.
Гранулометрический состав – это соотношение в почве частиц различного размера. От гранулометрического состава почвы зависит ряд физических и химических свойств почвы.
Плотность почвы характеризуется расположением почвенных частичек и структурных отдельностей. Различают рыхлую, слабоуплотненную, плотную и сильноуплотненную почву. От сложения почвы зависит степень аэрации и водопроницаемости.
Новообразования представляют собой отложения различных веществ, возникновение которых связано с почвообразовательным процессом. К наиболее распространенным химическим новообразованиям относятся карбонаты кальция, магния, гипс, гидроокись железа, алюминия, закисные формы железа.
Генетические горизонты отличаются цветом, структурой, сложением, мощностью и другими признаками. Выделяют следующие почвенные генетические горизонты, имеющие специальные общепринятые буквенные обозначения:

А – верхний слой почвы, в котором происходит образование органического вещества, поэтому его называют перегнойно-аккумулятивным или гумусовым горизонтом. Обычно он неоднороден по ряду признаков и его разделяют на непахотных землях на несколько горизонтов;
Аd – дернина. Верхний минеральный слой почвы, густо пронизанный переплетающимися корнями растений; формируется преимущественно под луговой растительностью;
А0 (О- по новой системе) – лесная подстилка из опавших листьев, хвои, веток, травянистых остатков;

А1 – верхний гумусовый или перегнойно-аккумулятивный горизонт;

А2 (Е- по новой системе) - элювиальный, или горизонт вымывания, в котором выносы преобладают над процессами накопления, поэтому он имеет более светлую окраску. У подзолистых почв этот слой вследствие вымывания в нижележащие горизонты гумуса, железа, марганца и накопления кремнезема становится светло-серым или белесым, под цвет золы, и поэтому называется подзолистым;

Ат – оторфованный гумусовый горизонт.
На пашне (пахотных землях) выделяют:

Ап (Ар- по новой системе) – пахотный горизонт. В зависимости oт типа почвы и мощности пахотного слоя в него входит весь гумусовый горизонт (A1) или часть его. Если мощность слоя превышает мощность перегнойно-аккумулятивного горизонта (А1) в него могут входить и нижележащие горизонты, в дерново-подзо​листой почве (А2) и даже часть иллювиального (В);

В – иллювиальный, или горизонт вмывания, в котором скапливаются переносимые водными растворами питательные вещества и другие соединения из верхних горизонтов. В зависимости от особенностей почвообразования он может подразделяться на В1, В2, В3, ...;

G, g – глеевый горизонт, образующийся в результате избыточного увлажнения и недостатка кислорода. В этих условиях происходят анаэробные восстановительные процессы, что приводит к образованию закисных соединений железа и марганца. Этот горизонт обычно имеет сизовато-серую окраску;

С – материнская порода (С1, С2, ...), представляющая собой незатронутые почвообразовательным процессом слои;

Д – подстилающая порода;

Т – (Т1, Т2. Тз, ...) - торфяный горизонт;

Тп – торфяный пахотный горизонт, измененный под влиянием обработки почв и возделывания сельскохозяйственных культур.
Отмечая мощность каждого генетического горизонта, указывают его верхнюю и нижнюю границы, например:

Ап – 0 - 25 см; В – 26 - 49 см. Часто генетический горизонт имеет сложное строение, где ясно выражены признаки двух почвенных горизонтов. В таких случаях применяется двойное обозначение. Например: А1А2 – гумусово-элювиальный, А2В – элювиально-иллювиальный и т. д.

Переход от одного горизонта к другому может быть очень резким, ясным, заметным, постепенным.

Различные почвы имеют не одни и те же горизонты. Почвенные профили различных почв имеют следующие формулы:

А0 - А1 - А2 - В - С – дерново-подзолистые почвы;
А0 - А1А2 - А2 - Вh - С – подзолистые почвы;
А0 - А1А2 - А2В - В - С – серые лесные почвы;
А - В1 - В2 - С – черноземы;
Т1 - Т2 - G – торфяно-болотные почвы.
Различия в строениии почвенного профиля, составе и свойствах его горизонтов – основа классификации почв.

Типы почвы – основные таксономические единицы, определяющие характер и направленность основного почвообразовательного процесса или его сочетания с налагающимися, например, дерновая, дерново-подзолистая, дерново-карбонатная и т.д.

Подтипы почвы - таксономические единицы, выделяются в пределах типа, и представляют собой группу почв, качественно различающихся по проявлению основного или налагающегося процессов, связанных с различием в составе почвобразующих пород, гидрологическом режиме, характере производственного воздействия, например, дерновые типичные, дерновые оподзоленные, дерново-палево-подзолистые, антропогенно-деградированные и т.д.

Роды почв - таксономические единицы, которые выделяются в пределах подтипа и показывают влияние местных условий (состава почвообразующих пород, химизма и режима грунтовых вод, реликтовых признаков и т.д.) на качественные генетические особенности почв: карбонатные, ожелезненные, иллювиально-гумусовые.

Подроды – включен в систему таксономических единиц для отражениястепени проявления признаков кратковременного гидроморфизма в почвах автоморфного ряда (дерново-карбонатных, подзолистых, дерново-подзолистых): оглеенные внизу, контактно-оглеенные, с признаками временного избыточного увлажнения.

Виды почвы - таксономические единицы характеризуются различием в свойствах и строении почв, связанные с особенностями протекания основного почвообразовательного процесса, характером антропогенного воздействия: слабоподзолистые, маломощные, среднегумусные, слабоэродированные, по мощности торфяного слоя и т.д.

Разновидности - таксономические единицы, которые характеризуют различие почв по гранулометрическому составу, например, супесчаная, суглинистая и т.д.

Разряды почвы - таксономические единицы, которые характеризуют различия почв по генезису почвообразующих пород: на водно-ледниковых отложениях, на лессовидных суглинках, на морене и т.д.

Номенклатурный список почв Беларуси включает следующие типы (по Н.И. Смеяну и др., 1990):

1. Дерново-карбонатные почвы;

2. Бурые лесные почвы;

3. Подзолистые почвы;

4. Дерново-подзолистые почвы;

5. Дерново-подзолистые заболоченные почвы;

6. Болотно-подзолистые почвы;

7. Дерновые заболоченные почвы;

8. Торфяно-болотные низинные почвы;

9. Торфяно-болотные верховые почвы;

10. Аллювиальные (пойменные дерновые, дерновые заболоченные почвы);

11. Аллювиальные старопойменные дерновые и дероновые заболоченные почвы;

12. Аллювиальные болотные почвы;

13. Антропогенные почвы.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По наглядному пособию студенты знакомятся с основными типами почв, их характерными признаками и описанием. По монолитам почвы приступают к описанию представленного образца по следующей схеме: указывают наличие генетических горизонтов, описывают морфологические признаки каждого отдельного горизонта; определяют мощность горизонта при помощи мерных лент; отмечают характер перехода горизонтов, устанавливают цвет, структуру, а также наличие новообразований.

Измерить мощность горизонтов почвы, закрасить соответствующим цветом, обозначить их на схеме соответствующими символами.
Схема почвенного разреза с описанием генетических горизонтов дерново-подзолистой почвы представлен на рисунке 20, торфяной – в приложении 1.
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Ап (0-22 см) – Пахотный горизонт серый, рыхлый, непрочно-комковатой структуры, с корнями растений и ходами червей, свежий, рыхлосупесчаный, завалуненный, переход в следующий горизонт резкий.

А2 (22-40 см) – Подзолистый горизонт бесструктурный, слабоуплотненный, редко встречаются ходы червей, свежий, рыхлосупесчаный, переход в нижележащий горизонт постепенный.

А2В1 (40-68 см) – Подзолисто-иллювиальный, красно-бурый с белесыми пятнами и затеками (языками), бесструктурный, уплотненный, свежий, рыхлосупесчаный с пятнами легкого суглинка.

В2 (68-125 см) – Иллювиальный красно-бурый, легкосуглинистый, сильноуплотненный, глыбистой структуры, свежий. В нижней части горизонта мелкие пунктуации марганца. Переход в следующий горизонт постепенный.

В3 (125-180 см) – Иллювиальный горизонт бурый, с сизыми и серыми прожилками и пятнами, легкосуглинистый с марганцевыми примазками.

С (более 180см) – материнская порода, красно-

бурая уплотненная, легкосуглинистая.
Рис. 20. Почвенный разрез дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы, подстилаемой с глубины более 1 м моренным суглинком
Задание 2. Рассмотреть образцы дерново-подзолистой почвы и определить гранулометрический состав и плодородие почвы по внешним признакам, кислотность – в иономере
Пояснения к заданию

Основными показателями общей характеристики почвы являются: гранулометрический состав, гумус, кислотность (реакция почвенного раствора, выражаемая величиной рН). Но, кроме данных показателей, почва характеризуется ещё рядом других не менее важных физических и химических свойств.
Почва представляет собой сложное природное образование. Она состоит из минеральной части, органических веществ, воды и растворенных в ней питательных веществ, почвенного воздуха.
Минералогическая часть почвы является преобладающей, составляет-90...99% массы почвы (кроме торфяно-болотной). Состоит она из минералов первичных (кварц, слюда, полевые шпаты, авгит, роговая обманка) и вторичных (глинистые минералы: гидрогели железа и кремния, соли кислот с кислородным основанием). Минеральный состав почвы зависит от материнской породы, на которой образовалась почва, и от условий почвообразования. Минералогическая часть почвы является источником многих элементов питания для растений, определяет гранулометрический состав, влагоемкость, водопроницаемость.
Гумус – это высокомолекулярные темноокрашенные специфические органические вещества почвы кислотной природы. Гумус определяет свойства и плодородие почвы и является неотъемлемой составной частью почвы. Гумус образуется в результате гумификации продуктов разложения органических остатков. Содержит элементы питания растений (N, P, K, Ca, Mg, S и микроэлементы), которые после разложения гумуса переходят в доступную для них форму. Больше всего в гумусе содержится азота – 3-5%, а это 80-95% запасов всего почвенного азота. Почвы, богатые гумусом, плодородны.
В состав гумуса входят три основные группы соединений: 1) вещества исходных органических остатков – белки, углеводы, лигнин, смолы и т. д. Их количество в почве составляет 10...15% массы гумуса; 2) промежуточные продукты разложения органических остатков – аминокислоты, моносахара, органические кислоты, полифенолы. Количество их в почве составляет 5...10% массы перегноя; 3) гумусовые, или перегнойные, вещества, образующие 85...90% массы гумуса. Они являются основной частью гумуса и определяют его свойства. Гумусовые вещества являются азотсодержащими органическими соединениями, состоящими из гумусовых кислот (гуминовая и фульвокислота) и гуминов (наиболее инертная часть гумуса, нерастворимая в кислотах и щелочах). 
В условиях сельскохозяйственного производства источниками органического вещества являются вносимые в почву органические удобрения, пожнивные и корневые остатки растений.
Содержание гумуса в дерново-подзолистых почвах, составляющих основу пахотного фонда республики, изменяется от 1,0 до 3,0% и его оптимальное значение зависит от гранулометрического состава почв (приложение 2). В пахотных пойменных дерново-карбонатных почвах содержание гумуса выше – 3,5-4,0 и более процентов. В естественном состоянии содержание гумуса в некоторых типах почв (дерново-заболоченных, дерново-подзолисто-заболоченных) может достигать до 10 и более процентов, но после распашки этих почв, содержание в них гумуса резко снижается.

Градация почв по содержанию основных питательных веществ для дерново-подзолистой почвы указана в приложении 2.

Одним из основных свойств почвы является поглотительная способность почвы – это способность почвы поглощать и удерживать растворенные и взмученные в воде твердые вещества, молекулы, ионы, а также газы. Поглотительная способность обусловлена наличием почвенного поглотительного комплекса (ППК), основную часть которого состовляют коллоиды. Выделяют следующие виды – биологическую, механическую, физическую, химическую и физико-химическую (обменную).
Поглотительная способность почвы в значительной мере объясняет природу почвенной кислотности и щелочности.

Кислотность почвы – одно из важнейших свойств почвы, обусловленное наличием ионов водорода в почвенном растворе, а также ионов водорода, алюминия и железа в почвенном поглощающем комплексе. Повышенная кислотность почв отрицательно влияет на развитие растений и многих полезных почвенных микроорганизмов. Характеризуется в основном величиной рН, который представляет отрицательный десятичный логарифм концентрации ионов водорода в дерново-подзолистых почвах. Почвы, имеющие рН 4,5 и ниже, считаются сильнокислыми, рН 4,51-5,0 – среднекислыми, рН 5,01-5,5 – кислыми, рН более 5,51-6,00 – слабокислыми, рН 6,01-6,5 - близкими к нейтральным, рН 6,51-7,0 - нейтральными.

Щелочность почвы обуславливается повышенной концентрацией в почве ионов гидроксила (ОН–).

Таким образом, реакция почвы – физико-химическое свойство почвы, связанное с содержанием ионов Н+ и ОН– в ее твердой и жидкой частях.

Под гранулометрическим составом почвы подразумевают содержание и соотношение в ней частиц различного размера (табл. 3).

Таблица 3. Классификация почвы по гранулометрическому составу (по Н.А. Качинскому)
	Название разновидности почвы погранулометрическому составу
	Содержание, %

	
	частиц физической глины (гранулы <0,01 мм)
	частиц физического песка (гранулы >0,01 мм)

	Песок рыхлый
	0 – 5
	100 – 95

	Песок связный
	5 - 10
	95 - 90

	Супесь рыхлая
	10 - 15
	90 – 85

	Супесь связная
	15 - 20
	80 - 85

	Суглинок легкий
	20 - 30
	80 - 70

	Суглинок средний
	30 – 40
	70 - 80

	Суглинок тяжелый
	40 – 50
	60 - 50

	Глина легкая
	50 - 65
	50 - 35

	Глина средняя
	65 - 80
	85 - 20

	Глина тяжелая
	80
	20


Из физико-механических свойств почвы важнейшее производственное значение имеет физическая спелость – состояние почвы, при котором она легко обрабатывается, не мажется, не прилипает к рабочим органам машин, хорошо крошится. И только почвы, достигшие физической спелости, считаются пригодными к обработке с.-х. машинами и орудиями.

Особое значение при возделывании с.-х. культур имеют водные свойства почвы (влагоемкость, водопроницаемость, водоподъёмная и испаряющая способность), но для прорастания семян растений, их роста и развития большее значение имеет полевая влагоемкость – количество воды, длительное время удерживаемое почвой после обильного увлажнения и свободного стекания.

Также почвы характеризуются различными физическими свойствами (удельная масса, объёмная масса, пористость), тепловым, воздушным и питательным режимом, что в конечном итоге оказывает решающее значение для возделывания сельскохозяйственных культур на отдельных почвах и на формирование их урожайности.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
В полевых условиях гранулометрический состав почвы определяют упрощенными способами «органолептически» - методом скатывания между пальцами, «сухим растиранием», методом «зеркал».
● глинистая почва в сухом естественном состоянии или растертая на ладони представляет однородную массу, жирную на ощупь, поверхность среза, сделанного ножом или лопатой, - гладкая, блестящая. В сухом состоянии – плотная связная масса, прочные комки или структурные отдельности; во влажном состоянии – вязкая пластинчатая масса. Скатываются в шнур (2 мм и менее), сгибающийся в кольцо. При сухом растирании на ладони образуется очень густое зеркало. Вспаханная, отличается глыбистой (до 10см) и крупнокомковатой структурой;

● суглинистая почва, растертая на ладони в сухом состоянии, представляет неоднородную массу с преобладанием глинистых частиц; дает густое зеркало. Масса на ощупь – пылеватая, «бархатистая». На пашне – структурные агрегаты величиной с голубиное яйцо; ¾ поверхности пашни занимают комки;

● супесчаная почва. В сухом естественном состоянии преобладают песчаные частицы с небольшой примесью глинистых частиц. Поверхность среза – ореховатая от выступающих или выкрошивающихся песчинок. Сухая почва образует очень непрочные комки; во влажном состоянии представляет очень слабо пластичную массу. Шнур не скатывается, лепится только шарик с шероховатой поверхностью. При растирании на ладони образуется прерывистое зеркало. Поверхность пашни характеризуется присутствием единичных комков;

● песчаная почва. При растирании на ладони в сухом состоянии распадается на песчаные зерна. Почва рыхлая. Во влажном состоянии превращается в непластичную массу; при смешивании с водой образуется «плывун». Не скатывается и не лепится. Рыхлый песок не образует зеркала, а связный – очень слабое зеркало. Пашня бесструктурная;

Гранулометрический состав определяется по каждому генетическому горизонту почвенного профиля, вплоть до самого низа, во всех разрезах.
Для выполнения задания по определению обменной кислотности (рН KCl) берется навеска почвы в 10г, переносится в коническую колбу, добавляется 25мл 1n KCl, взбалтывается в течение 3 минут. Определяем кислотность в полученной суспензии на иономере (рН-метре), стрелка прибора показывает значение рН.
Для выполнения задания по определению содержания гумуса визуально определите цвет почвы: темный - указывает на высокое содержание гумуса, светлый – на низкое содержание гумуса.
	!
	Точное определение гранулометрического состава, кислотности, содержания гумуса и др. показателей, характеризующих почву, можно установить только при помощи специальных анализов образцов почвы в химической лаборатории.


Тема 7. Удобрения, их свойства и применение

Цель занятия: научиться распознавать основные виды, применяемых в практике сельского хозяйства минеральных удобрений, рассчитывать дозы удобрений.
Материалы и оборудование: коллекция основных форм минеральных удобрений, материалы по характеристике различных видов удобрений, почвенные карты хозяйства, рекомендации по внесению удобрений под культуры на различных по обеспеченности почвах.

Задание 1. Изучить основные виды минеральных удобрений, применяемых в сельскохозяйственном производстве, по внешним признакам, указать их действующее вещество, его содержание и химическую формулу. Отметить их влияние на качество корма, вероятность отравления с.-х. животных.
Пояснения к заданию
Удобрения – органические и минеральные вещества, содержащие элементы питания растений.

Удобрения повышают плодородие почв (улучшают ее питательный, водный, тепловой и воздушный режимы). Многократное внесение удобрений в больших дозах и другие приемы окультуривания почвы могут изменить направление почвообразовательного процесса и привести к формированию высокоплодородных антропогенных почв.
В зависимости от химического состава подразделяются на органические и минеральные удобрения.
Органические удобрения содержат питательные вещества в форме органических соединений растительного или животного происхождения, содержат все необходимые для роста и развития растений макро- и микроэлементы, которые становятся доступны для растений только после минерализации (переходе в минеральную форму).

Минеральные удобрения подразделяются на две группы в зависимости от того, какие в них находятся элементы питания и в каком количестве. 

– I группа. Простые удобрения: азотные, фосфорные, калийные и отдельные микроудобрения (борные, молибденовые и др.).
Азотные удобрения подразделяются на аммонийно-нитратные, аммонийные и амидные. Особую группу составляют жидкие азотные удобрения.

· Аммиачная селитра (NH4NO3) содержит 34,6% азота. Обычно белого цвета, удобрение хорошо растворимо в воде.

· Карбамид (мочевина) СО(NH2)2 содержит 46% азота. Это самое концентрированное из твердых азотных удобрений, гранулированное, слабо гигроскопичное, растворяется в воде.
· Сульфат аммония (NН4)2SO4 - мелкокристаллическое вещество белого, зеленоватого, желтоватого или сероватого цвета, содержит 20,5-21,5% азота.

· КАС (раствор карбамида и аммиачной селитры) (NH4NO3+ СО(NH2)2), содержит 28-32% азота. Это жидкость светло-желтого цвета, тяжелая, т.к. плотность – 1,28-1,32г/см3.

Азотные удобрения вносятся в основной прием подкормки на зерновых культурах, корне- и клубнеплодах, силосных и кормовых злаковых травах в дозах от 60 до 240кг действующего вещества на гектар. Не применяются или используются малые дозы (около 30-40д.в. кг/га) на зернобобовых, однолетних и многолетних бобовых травах, способных к азотфиксации.

Фосфорные удобрения подразделяют на растворимые и полурастворимые.
· Суперфосфат простой [(Са(Н2РО4)2·Н2О] + 2CaSО4·2H2О серого цвета, содержит в качестве примеси гипс (2CaSО4·2H2О). Производится в порошкообразном и гранулированном виде. Содержит 19-20% Р2О5.

· Двойной суперфосфат [Са(Н2РО4)2·Н2О]. Содержит от 43 до 49% усвояемого Р2О5. 

· Преципитат (СаНРО4·2Н2О) - это порошок белого или светло-серого цвета, содержит не менее 39% Р2О5.

· Обесфторенный фосфат - мало распространенное удобрение. Содержание фосфора - 36%.
· Фосфоритная мука - тонко размолотый фосфорит. По содержанию фосфора подразделяется на I класс - содержание Р2О5 не менее 29%, II класс - 23%, III - 20%. Фосфоритную муку следует вносить на кислых почвах.
Фосфорные удобрения оказывают положительное влияние на все культуры и на всех почвах, не обеспеченных подвижным фосфором. Применяются они главным образом в качестве основного удобрения, используемого в зависимости от возделываемой культуры в дозах от 40 до 90кг на гектар.
В настоящее время в РБ все фосфорные удобрения выпускаются только в комплексе с азотом.
Калийные удобрения подразделяют на концентрированные и сырые природные соли.

· Сильвинит (KCl·NaCl) содержит 14% К2О и до 80% NaCl. Это вещество красно-серого цвета с примесью камней.

· Хлористый калий (КСl) содержит 58-60% К2О. Гранулированное и кристаллическое удобрение, малогигроскопичное, растворяется в воде. Основное калийное удобрение в республике.

· 40%-ная калийная соль (KCI + KCl·NaCl) содержит 40% действующего вещества. Это механическая смесь хлористого калия с мелко размолотым сильвинитом. Представляет собой крупнокристаллическое вещество с розовыми и красно-бурыми кристаллами.

· Сернокислый калий  (K2SО4) содержит 46-50% К2О. Мелкокристаллическое вещество, негигроскопичное, растворяется в воде.

Калийные удобрения на связных почвах вносят осенью с заделкой в почву. Дозы и виды удобрений зависят от выращиваемой культуры. Чаще всего они вносятся в дозах от 40 до 120кг действующего вещества на гектар.

– II группа. Комплексные удобрения содержат два и более элементов питания.
· Аммофос (NH4·H2PО4) - двойное сложное удобрение. Содержит 11-12% N, 46-60% Р2О5. Гранулированное, хорошо растворяется в воде.

· Калийная селитра (KNO3) - двойное сложное удобрение, содержащее 13% N и до 46% К2О. Кристаллическое, слабогигроскопичное, растворяется в воде.

· Аммонизированный суперфосфат содержит 8% N, 32% Р2О5.

· Нитрофоски - наиболее распространенное комбинированное удобрение, содержащее три элемента питания - азот, фосфор, калий. Гранулированное, гигроскопичное, растворяется в воде. Содержание: N – 10-17%, Р2О5 – 8-30%, К2О – 12-20%.
В настоящее время комплексные удобрения выпускаются под отдельные сельскохозяйственные культуры с определенным соотношением азота, фосфора и калия, необходимым для конкретной культуры (например, удобрение для сахарной свеклы содержит 16% азота, 12% фосфора и 20% калия и обогащено микроэлементами бором и марганцем).
Известковые удобрения – известковые материалы, используемые для известкования почвы, устранения вредной для сельскохозяйственных культур кислотности почвы и обогащения ее кальцием.

По срокам внесения различают удобрение основное (допосевное), припосевное (рядовое, ленточное, очаговое, гнездовое), послепосевное (подкормка).
Основное удобрение обеспечивает питание растений на протяжении всего периода вегетации. До посева растений вносят всю дозу органических удобрений  и большую часть минеральных (70-80%).

Припосевное удобрение должно обеспечить растение в самом начале его развития легкоусвояемыми питательными веществами, главным образом фосфором, в критический период.

Подкормка – дополняет основное внесение, позволяет усилить питание растений в определенные периоды их развития. Ее вносят поверхностно или с заделкой в почву во время вегетации растений.

Качественный анализ удобрений включает ряд сложных приёмов, позволяющих установить элементы, входящие в состав удобрения. Однако у большинства удобрений есть характерные морфологические признаки, по которым определяют форму минеральных удобрений.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
Студенты знакомятся с основными формами минеральных удобрений по их наборам с надписями и химическими формулами действующего вещества. Удобрения осматривают и отмечают их внешние признаки (цвет, консистенцию, слёживаемость). Затем небольшое (около 0,1г) количество удобрения помещают в пробирку с водой (3-5мл), встряхивают для определения растворимости. Таким образом, каждое удобрение распознают по внешнему виду и растворимости в воде, записывают основные характеристики минеральных удобрений в таблицу (пример табл. 4).

Таблица 4. Характеристика основных видов минеральных удобрений

	Формы

удобрений
	Химическая формула
	Действующее вещество, %
	Внешние признаки

	Аммиачная селитра
… и т.д.
	NH4NO3
	34,6
	Белое, гранулированное, хорошо растворимо в воде


Задание 2. Рассчитать дозы удобрений в действующем веществе и физическом весе под планируемый урожай с.-х. культур в зависимости от содержания элементов питания в почве.

Пояснения к заданию
Кроме внешних признаков, минеральные удобрения отличаются содержанием действующего вещества. В практике сельского хозяйства рекомендуемые дозы минеральных удобрений указывают в килограммах действующего вещества на 1 гектар.

Для определения количества удобрений в физическом весе необходимо сделать перерасчёт. Например, под яровой ячмень рекомендовано внесение 60 кг/га действующего вещества (д.в.) азотных удобрений в основное внесение и 30 кг д.в./га – в подкормку. В основную заправку применяем карбамид, как концентрированное удобрение в амидной форме с обязательной заделкой в почву для снижения газообразных потерь азота. Зная, что карбамид содержит 46% действующего вещества (азота), находим требуемое количество удобрения в физическом весе:

	Х=
	100(60
	=130кг/га

	
	46
	


Таким образом, для внесения 60кг д.в./га азота в виде карбамида нужно использовать 130кг/га или 1,3ц/га этого удобрения.

В подкормку применяем аммиачную селитру с содержанием 34,6% д.в. азота в дозе 30кг д.в./га. Рассчитываем необходимую дозу в туках:

	Х=
	100(30
	=90кг/га

	
	34,6
	


Доза аммиачной селитры составит (округлённо) 90кг/га или 0,9ц/га в физическом весе.

Исходя, из хозяйственных данных внесения минеральных удобрений в туках можно рассчитать и дозу в действующем веществе. Например, внесено 5ц/га простого суперфосфата под кукурузу с содержанием в нём 20% действующего вещества, значит с 5ц было внесено:
	500(20

	100


= 100 кг действующего вещества Р2О5.

Содержание основных элементов питания в почве устанавливают на основании агрохимических обследований, которые проводятся 1 раз в 4 года. По материалам агрохимических обследований хозяйству для каждого рабочего контура и поля выдается агрохимический паспорт, в котором приводятся следующие агрохимические показатели: рН, содержание гумуса, Р2О5, K2О, МgО, СаО, микроэлементов и др.

Одним из методов определения доз минеральных удобрений является использование результатов полевых опытов. Зная планируемую урожайность культуры и содержание на конкретном поле подвижных фосфора и калия по таблицам определяется доза внесения минеральных удобрений (приложение 3).

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По картограммам конкретного сельскохозяйственного предприятия рассчитывают потребное количество удобрений под заданные кормовые культуры под планируемую урожайность на определённых контурах с почвами, различающимися по кислотности (рН), содержанию гумуса, фосфора и калия.
Указывают тип почвы, гранулометрический состав и показатели плодородия почвы, дозы удобрений записывают в таблицу 5.

Таблица 5. Расчёт удобрений под сельскохозяйственные культуры
	Культура, планируемая урожайность
	Агрохимические показатели почвы
	Доза органических удобрений, т/га
	Доза минеральных удобрений, кг д.в./га
	Расчётная доза в физическом весе, ц/га

	
	
	
	
	азотных
	фосфорных
	калийных

	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	вид
	доза
	вид
	доза
	вид
	доза

	Контур №1, почва дерново-подзолистая суглинистая

	1. Ози-мое три-тикале, 60ц/га

2. … и т.д.
	гумус 1,6%, фосфор 161 и калий 120мг/кг почвы
	30
	90
	60
	100
	кар-бамид
	2,0
	супер-фосфат двойной
	1,5
	хло-ристый

калий 
	1,7

	Контур №22, почва дерново-подзолистая супесчаная

	1. Ози-мое три-тикале, 40ц/га

2. … и т.д.
	гумус 2,8, фосфор 97и калий 180мг/кг почвы 
	–
	60
	70
	60
	кар-бамид
	1,3
	супер-фосфат двойной
	3,5
	калий-ная соль
	1,5


Блок 2. Основы земледелия

Тема 8. Сорные растения и меры борьбы с ними. Способы и приемы механической обработки почвы
Цель занятия: 1) ознакомиться с наиболее распространенными сорными растениями, засоряющими посевы кормовых культур; 2) изучить меры и способы борьбы с сорняками; 3) определить использование, назначение и способы проведения механической обработки почвы.
Материалы и оборудование: гербарий сорных растений, наглядное пособие сельскохозяйственных машин и орудий.

Задание 1. Ознакомиться с морфологическими признаками, биологическими особенностями и мерами борьбы с сорными растениями в посевах кормовых культур

Пояснения к заданию
Сорными называют дикорастущие растения, засоряющие посевы культурных растений, природные сенокосы и пастбища, оказывающие отрицательное влияние на культурные растения и наносящие большой ущерб сельскому хозяйству.

На полях Республики Беларусь встречается более 300 видов сорных растений, из них 30-40 видов являются наиболее распространенными и вредными. Из однолетних сорных растений наиболее распространенными являются марь белая – 30% общего количества, торица полевая – 10,1%, ромашка непахучая и редька дикая – по 6,6%, пикульник – 5,7, звездчатка средняя и горец вьюнковый – по 4,4, горец шероховатый и фиалка полевая – по 3,8%, из многолетних – пырей ползучий – 56,3% из этой группы сорняков и 5,7% от общего количества.

Сорные растения сильно снижают урожайность и качество культурных растений. Они более приспособлены к почвенно-климатическим условиям, больше поглощают воды и минеральных элементов из почвы, затеняют культурные растения, подавляют их рост и развитие. По данным ряда научных учреждений потери от сорняков составляют в среднем 10% урожая зерна, льна, овощей, 6-8% сахарной свеклы, картофеля, 20% многолетних трав.

Для подробного изучения и разработки мер борьбы с сорными растениями принята классификация, основанная на их биологических особенностях (таблица 6).

Первый принцип классификации - по способу питания. Все сорные растения, имеющие зеленые листья, корневую систему и питающиеся самостоятельно, объединены в группу автотрофных (непаразитных). Сорняки неспособные к самостоятельному питанию, паразитирующие на автотрофных растениях, объединены в группу гетеротрофных или паразитных.
Таблица 6. Агробиологические группы сорных растений

	Название сорняков

	русское
	латинское

	I. Непаразитные сорняки

	
	А. Малолетние

	1. Эфемеры
	Звездчатка средняя
	Stellaria media

	2. Ранние яровые
	Марь белая
	Chenopodium album

	
	Редька дикая
	Raphanus raphanistrum

	
	Торица полевая
	Spergula arvensis

	
	Горец птичий
	Polygonum aviculare

	
	Горец вьюнковый
	Polygonum convolvulus

	3. Поздние яровые
	Щирица запрокинутая
	Amarantus retroflexus

	
	Ежовник куриное просо
	Echinochloa crusgalli

	4. Зимующие
	Василек синий
	Centaurea cyanus

	
	Живокость полевая
	Delphinium consolida

	
	Ромашка непахучая
	Chamomilla matricarioides

	
	Пастушья сумка
	Capsella pastoris

	
	Ярутка полевая
	Thlaspi arvense

	5. Озимые
	Кострец ржаной
	Bromopsis secalinus

	
	Метлица обыкновенная
	Aquilegia vulgaris

	6. Двулетние
	Донник желтый
	Melilotus officinalis

	
	Белена черная
	Hyoscyanus niger

	
	Дрёма белая
	Melandrium album

	
	Б. Многолетние

	1. Мочкокорневые
	Подорожник большой
	Plantago major

	
	Лютик едкий
	Ranunculus acris

	2. Стержнекорневые
	Одуванчик лекарственный
	Taraxacum officiale

	
	Подорожник ланцетный
	Plantago lanceolata

	
	Щавель курчавый
	Rumex crispus

	
	Пижма обыкновенная
	Tanacetum vulgare

	
	Цикорий обыкновенный
	Cichorium intybus

	3. Ползучие
	Лютик ползучий
	Ranunculus repens

	
	Лапчатка гусиная
	Potentilla anserina

	4. Корневищные
	Пырей ползучий
	Elytrigia repens

	
	Мать-и-мачеха
	Tussilago farfara

	
	Тысячелистник обыкн.
	Achillea millefolium

	5. Корнеотпрысковые
	Осот полевой
	Sonchus arvensis

	
	Вьюнок полевой
	Convolvulus arvensis L.

	
	Щавель малый
	Rumex acetosella

	II. Паразитные сорняки

	1. Корневые паразиты
	Заразиха подсолнечная
	Orobanche cumana

	2. Стеблевые паразиты
	Повелика клеверная
	Cuscuta trifolii

	
	Повелика льняная
	Cuscuta epilinum

	III. Полупаразитные
	Погремок большой
	Rhinanthus vernalis


Второй принцип классификации - по продолжительности жизни. Сорные растения, живущие один-два года, объединены в подгруппу малолетних. Растения, живущие более двух лет, объединены в подгруппу многолетних.
Малолетние сорные растения делят на яровые, зимующие, озимые и двулетние. К яровым относят однолетние растения, если они не успевают закончить свой цикл развития и образовать семена, то погибают при наступлении неблагоприятных условий, например, заморозков или резкой засухи.
Зимующие сорные растения в отличие от яровых, если не успевают закончить свой цикл развития в одно лето, например, при поздних всходах в конце лета, то перезимовывают в любой фазе роста. На следующий год рано весной начинают дальнейший рост и развитие. После созревания отмирают.
Двулетние сорные растения, как правило, живут два года. В первый год они развивают корневую систему, вегетативные побеги и накапливают запасные питательные вещества. На следующий год из перезимовавших почек возобновления вырастают генеративные побеги, растение цветет, образуют плоды, семена и после плодоношения отмирает полностью.
Многолетние по способу размножения делятся на растения, размножающиеся преимущественно генеративно (семенами) и растения, размножающиеся преимущественно вегетативно (частями самого растения). Сорняки, которые размножаются генеративно по строению корневой системы делятся на стержнекорневые и мочкокорневые. Сорняки, размножающиеся вегетативно, в зависимости от органов вегетативного размножения подразделяют на корневищные, корнеотпрысковые, ползучие, луковичные и клубневые.
Меры борьбы с сорными растениями делят на предупредительные и истребительные.
К предупредительным относят мероприятия по предупреждению попадания сорных растений на поля и распространения их по территории. Это:
а) карантинная служба по предупреждению завоза семян сорных растений из других стран и распространения опасных карантинных сорняков из одних регионов страны в другие;
б) контрольно-семенные инспекции по проверке качества высеваемых культурных растений и предотвращению высева некондиционных по засоренности семян полевых культур;
в) тщательная очистка семян всех высеваемых культурных растений, тары, машин, транспортных средств от семян сорных растений. Предупреждение попадания семян сорных растений с токов на поля и природные кормовые угодья;
г) своевременное скашивание сорных растений до цветения около дорог, полей, на межах, территориях ферм и прилегающих к ним участках, вокруг зерноочистительных фабрик.
Большое значение для предупреждения распространения семян сорных растений имеет дробление зерновых отходов перед скармливанием их животным.
К истребительным мерам относят уничтожение попавших в почву семян сорных растений, органов вегетативного размножения, прорастающих и вегетирующих сорных растений. Борьбу с сорными растениями проводят механическими орудиями, химическими средствами и биологическими препаратами до и после посева культурных растений в системе основной, предпосевной обработок почвы и при уходе за посевами, а также при обработке паровых полей.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному материалу студенты знакомятся с наиболее распространёнными сорными растениями, по морфологическим признакам определяют к какой группе, семейству и виду относится растение. По справочному пособию указывают сельскохозяйственные культуры, наиболее часто засоряемые данным видом. На основании биологической группы и особенностей распространения сорного вида вырабатывают комплекс работ по борьбе с сорняком. Заполняют таблицу 7.

Таблица 7. Изучение наиболее распространенных сорных растений

	Название

вида
	Биологическая группа
	Название семейства
	Морфологическая и биологическая характеристика
	Засоряемые культуры
	Основные меры борьбы

	1. Редька дикая

2. … и т.д.
	Непаразитные; малолетние; ранние яровые
	Капустные
	Стебель прямой, ветвистый, в нижней части жёстковолосистый. Листья очередные, лировидно-раздельные, черешковые. Цветки жёлтые, реже белые, в рыхлых кистях. Корень стержневой, короткий.

Плодоносит в июле-августе, количество семян – 150…2500 с одного растения, сохраняют всхожесть в течение до 10лет
	Практически все культуры на пашне, наиболее часто в посевах зерновых культур, рапса
	Механические – лущение, вспашка, культивация;

Химические – химобработки гербицидами избирательного действия группы 2,4Д 


Задание 2. Ознакомиться с основными приемами механической обработки почвы, их целевым назначением и применением. Изучить машины и орудия для обработки почвы
Пояснения к заданию
Механическая обработка почвы – это воздействие на ее рабочими органами машин и орудий с целью создания оптимальных условий для жизни сельскохозяйственных растений, повышения плодородия и защиты почвы от водной и ветровой эрозии.

Различают способы и приемы обработки почвы.

Способ механической обработки почвы – это характер и степень воздействия рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на изменение профиля (сложения), генетическую и антропологическую разнокачественность обрабатываемого слоя почвы в вертикальном направлении. Различают – безотвальный, отвальный, роторный и комбинированный способы.

Приемы механической обработки почвы – это однократное воздействие на почву тем или иным способом с целью осуществления одной или нескольких технологических операций на определенную глубину.

1. Приемы поверхностной обработки почвы – механическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на поверхность почвы и нижележащие слои до 15см.

· Боронование - прием обработки почвы, обеспечивающий рыхление, перемешивание и выравнивание поверхности почвы, а также частично уничтожающий проростки сорняков. Для боронования применяют зубовые, сетчатые и дисковые бороны. Зубовые бороны бывают тяжелые, средние и легкие. Бороны применяются в агрегате с культиватором на предпосевной обработке почвы, при уходе за озимыми и яровыми культурами и многолетними травами. Сетчатые бороны хорошо уничтожают появляющиеся всходы сорняков и рыхлят почву, не повреждая проростки культурных растений.
· Дискование – обработка верхнего слоя почвы дисковыми боронами и лущильниками с целью измельчения дернины, подрезания стерни, уничтожения малолетних сорняков. Дискуют почву до вспашки или после нее. Дискование незаменимо при освоении торфяно-болотных почв и торфяников после их вспашки болотным плугом. Как весенняя предпосевная подготовка почвы дискование перспективно на суглинистых почвах нашей республики. Особенно эффективно весеннее дискование полей из-под картофеля, которых с осени не перепахивали.
Применяют дискование и как меру ухода за лугами и посевами многолетних трав, особенно старыми люцерниками для улучшения воздушного режима почвы.
· Лущение – прием обработки почвы, обеспечивающий рыхление, частичное оборачивание и перемешивание почвы, а также подрезание сорняков. Для лущения применяют лемешные и дисковые орудия. Лемешные лущильники лучше подрезают верхний слой почвы и оборачивают его до 15-16см. Дисковые лущильники хуже оборачивают почву и не полностью подрезают сорняки, но лучше разрезают их горизонтально расположенные корневища и корневые побеги. Глубина лущения дисковыми лущильниками 10-12см. Лущение применяют главным образом для послеуборочной обработки жнивья.
· Культивация – прием обработки почвы, обеспечивающий ее рыхление, частичное перемешивание, а также подрезание сорняков. Культивация производится различными культиваторами как при сплошной, так и при междурядной обработке почвы на глубину от 5 до 12 см. С целью рыхления почвы, уничтожения сорняков, выравнивания и т. д. обработанную почву культивируют. Культивация широко применяется в системе предпосевной обработки почвы.

· Прикатывание - прием обработки почвы, обеспечивающий выравнивание и уплотнение поверхности почвы, а также дробление ее глыбистой части. На прикатанной выровненной поверхности поля при посеве точно выдерживается заданная глубина заделки семян, достигается лучший контакт семян с почвой, они быстрее набухают и прорастают, улучшаются тепловые условия в почве, влага подтягивается ближе к поверхности. Для прикатывания применяются различные катки: гладкие, кольчатые, кольчато-шпоровые и др.
· Шлейфование – прием обработки шлейфом, обеспечивающий выравнивание поверхности поля.

· Комбинированная обработка – комплекс приемов, обеспечивающий совмещение нескольких технологических операций обработки почвы (крошение, рыхление, выравнивание, уплотнение).

2. Приемы основной (обычной) обработки почвы – механическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на почву определенным способом в пределах старопахотного или вновь обрабатываемого слоя на глубину 16-25см.

· Вспашка - основной вид обработки почвы, обеспечивающий оборот, крошение и рыхление обрабатываемого слоя почвы, подрезание сорняков, заделку удобрений и пожнивных остатков.
Лучшее качество вспашки достигается при проведении ее плугом с предплужником. Вспашка плугом с предплужником называется культурной. Важным качественным показателем обработки почвы является глубина вспашки: чем мощнее пахотный слой, тем выше плодородие почвы и урожай сельскохозяйственных культур. Вспашку меньше 20 см считают мелкой, на 20-22см - средней. Наиболее благоприятные почвенные условия для растений создаются в условиях Беларуси при вспашке на глубину пахотного слоя (20-22см). Обычно пашут на всю глубину пахотного слоя.

· Фрезерование - крошение и перемешивание почвы на всю глубину пахотного слоя фрезой. После фрезерования остается ровная, хорошо взрыхленная поверхность поля, поэтому отпадает надобность в культивации и в других видах предпосевной обработки почвы. Недостаток фрезерования - сильное распыление почвы. Хороший эффект от фрезерования в условиях республики  получают при обработке торфяных почв.
· Безотвальное рыхление – прием обработки почвы, обеспечивающий крошение, рыхление почвы без оборачивания обычными плугами со снятыми отвалами, плугами без отвалов, чизелями.

3. Приемы глубокой обработки – это периодическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на почву определенным способом с целью увеличения мощности обрабатываемого слоя без существенного изменения генетического сложения на глубину 26-35см.

· Вспашка с припахиванием низлежащего горизонта почвы – прием отвальной обработки почвы, обеспечивающий оборот, крошение и рыхление обрабатываемого слоя почвы, подрезание сорняков, заделку удобрений и пожнивных остатков, семян сорняков, возбудителей болезней и вредителей растений обычными плугами с предплужниками на глубину 26-30см.
· Плоскорезная обработка – прием безотвальной обработки почвы, обеспечивающий крошение, рыхление почвы без оборачивания, подрезание подземных органов растений на глубину 26-30см плоскорезами-глубокорыхлителями с сохранением на поверхности почвы до 90% стерни.

· Щелевание – прием обработки почвы щелерезами, обеспечивающий глубокое ее прорезание для повышения водопроницаемости почвы.

· Кротование - прием обработки почвы щелерезами, обеспечивающий образование горизонтальных дрен-кротовин.

4. Приемы сверхглубокой обработки – это периодическое воздействие специальными почвообрабатывающими орудиями и машинами на почву с целью коренного изменения генетического сложения почвы с взаимным перемещением слоев и горизонтов в вертикальном направлении на глубину более 35см (плантажная вспашка).

– Плантажная вспашка - прием отвальной обработки почвы, обеспечивающий оборот, крошение и рыхление обрабатываемого слоя почвы, подрезание сорняков, заделку удобрений и пожнивных остатков, семян сорняков, возбудителей болезней и вредителей растений плантажными плугами с установкой рабочих корпусов на 2-3 уровнях  на глубину 40-75см.
Оптимальные условия для роста и развития сельскохозяйственных культур создаются на основе сочетания и последовательности выполнения приемов и способов механической обработки почвы.

Система обработки почвы – это совокупность способов и приемов основной, предпосевной и послепосевной обработок почвы, выполняемых в определенной последовательности, вытекающей из основных задач, обусловленных биологическими  особенностями возделываемых культур и зональными почвенно-климатическими условиями.

В производственных условиях мало разработать правильную систему обработки почвы важнейшее значение имеет качество проводимых работ. Некачественное и несвоевременное выполнение полевых работ по обработке почвы ухудшает работу посевных агрегатов, ведёт к поломке машин и орудий и, в конечном итоге, снижает урожай на 20…30% и более. Требования к качеству обработки почвы установлены отраслевым регламентом (приложение 4).
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
Ознакомиться с основными сельскохозяйственными машинами и орудиями для механической обработки почвы, по справочным пособиям изучить приёмы механической обработки почвы, их целевое назначение и применение; заполнить таблицу 8.
Таблица 8. Машины и орудия для обработки почвы

	Название приема
	Назначение приема
	Кормовые культуры, на которых применяется прием
	Машины и орудия

	1. Культурная вспашка

2. …и т.д.
	Оборот пласта, качественная заделка дернины, крошение и рыхление обрабатываемого слоя почвы, подрезание сорняков, заделка удобрений
	Основной приём обработки почвы, обязателен после возделывания многолетних трав
	Плуг с предплужником - ПЛН-5-35


Система обработки почвы может существенно изменяться в зависимости от особенностей почвы, предшествующей культуры, засорённости, водного режима, используемых машин и агрегатов и возделываемой культуры (таблица 9).
Таблица 9. Примерная обработка почвы под культуры
	Кукуруза, предшественник – кукуруза, удобренная навозом
	Многолетняя бобово-злаковая смесь трав на зеленую массу, предшественник – многолетние травы

	технологические операции
	глубина обработки
	состав агрегата 
	технологические операции
	глубина обработки
	состав агрегата 

	Чизелевание
	10-14 см
	МТЗ-1522+КЧ-5,1
	Дискование диагональноперекрестное в два следа
	8-10 см

10-12 см
	МТЗ-1522+БДТ-7

	Культивация с боронованием
	6-8 см
	МТЗ-1522+2КПС-4+8БЗТС-1
	Вспашка
	20-22см
	МТЗ-1522+ПГП-7-40

	Предпосевная подготовка почвы
	4-6 см
	МТЗ-1522+АКШ-7,2
	Культивация
	10-12 см
	МТЗ-1522+КПШ-8

	
	
	
	Предпосевная подготовка почвы
	4-6 см
	МТЗ-1522+АКШ-7,2

	
	
	
	Допосевное прикатывание
	–
	МТЗ-80+3ККШ-6


Тема 9. Изучение предшественников сельскохозяйственных культур. Составление и оценка севооборотов

Цель занятия: 1) изучить предшественников с.-х. культур, их чередование, структуру посевных площадей; 2) ознакомиться с типами и видами севооборотов, в соответствие со структурой составить схемы севооборотов; 3) оценить продуктивность севооборотов.
Материалы и оборудование: таблицы «Предшественники сельскохозяйственных культур», «Классификация севооборотов», методические указания, учебные пособия.

Задание 1. На основе структуры посевных площадей и изучения предшественников составить схемы севооборотов
Пояснения к заданию
Севооборот - это научно обоснованное чередование сельскохозяйственных культур и паров во времени и на территории или только во времени.
Правильные севообороты имеют большое организационное и агротехническое значение. Наукой и практикой доказано, что в системе чередования культур более высокий эффект можно получить от обработки почвы, системы удобрений, посева сортовыми семенами. По сравнению с бессменным выращиванием культур в севообороте повышается результативность в борьбе с сорной растительностью, болезнями и вредителями. Поэтому всякое разумное хозяйствование нужно начинать с организации территории, т.е. введения севооборотов.

Типы севооборотов - севообороты различного производственного назначения, отличающиеся главным видом производимой продукции.

· Полевой севооборот – севооборот, предназначенный в основном для производства зерна, технических культур и картофеля, в котором более 50% пашни отводится под зерновые, технические и пропашные культуры.

· Кормовой севооборот - севооборот, предназначенный преимущественно для производства сочных и грубых кормов, в котором более 50% площади пашни отводится под кормовые культуры (однолетние и многолетние травы, силосные, корне- и клубнеплоды, зернофуражные культуры).

· Специальный севооборот – севооборот, предназначенный для возделывания культур, требующих особых условий выращивания, специальной агротехники, повышенного плодородия и выполнения особой агротехнической роли (овощные, плодовые, почвозащитные и т.д.).

· Универсальный севооборот - большая часть пашни занята зерновыми культурами, остальная - техническими и кормовыми.

Кормовые севообороты подразделены на подтипы:

· Прифермский севооборот – кормовой севооборот, поля которого расположены вблизи животноводческих ферм, предназначенный для производства сочных и зеленых кормов.

· Сенокосно-пастбищный севооборот – кормовой севооборот, в котором в основном возделываются многолетние и однолетние травы на сено и для выпаса скота.

Виды севооборотов - севообороты, различающиеся по соотношению с.-х. культур и паров.
· Зернопаровой севооборот - севооборот, в котором посевы зерновых культур занимают большую часть пашни, и имеется поле чистого пара.

· Зернопаропропашной севооборот - севооборот, в котором посевы зерновых культур чередуются с чистыми парами и пропашными культурами и занимают половину и более площади пашни.

· Зернопропашной севооборот - севооборот, в котором посевы зерновых культур чередуются с посевами пропашных культур и занимают половину и более площади пашни.

· Зернотравяной севооборот - севооборот, в котором большую часть пашни занимают зерновые, а на остальной части возделываются многолетние травы.

· Плодосменный (зернотравянопропашной) севооборот - севооборот, в котором зерновые культуры занимают не более половины площади пашни и чередуются с пропашными и бобовыми культурами.

· Травопольный севооборот - севооборот, в котором большая часть пашни используется под многолетние травы.

· Пропашной севооборот - севооборот, в котором пропашные культуры занимают более половины площади пашни.

· Травянопропашной севооборот - севооборот, в котором пропашные культуры занимают несколько полей и возделывание их чередуется с многолетними травами.

· Сидеральный севооборот - севооборот, в котором на одном или двух полях выращиваются с.-х. культуры для запашки зеленой массы на удобрение.

· Овощной севооборот - севооборот, в котором овощные культуры занимают всю или большую часть площади пашни.

· Почвозащитный севооборот - севооборот, в котором набор, размещение и чередование с.х. культур обеспечивает защиту почвы от эрозии.

· Льняной севооборот - полевой севооборот, в котором посевы льна-долгунца занимают не менее одного поля.

Экономической основой севооборота является структура посевных площадей. Структурой посевных площадей называется площадь под каждой культурой в хозяйстве, выраженная в процентах ко всей площади пашни. Она составляется в соответствии со специализацией хозяйства. Последовательное прохождение культур по полям называют ротацией севооборота. 

Посев одной и той же культуры на одном и том же поле до 8 лет называется повторным посевом. Выращивание одной и той же культуры на одном и том же поле более 8 лет называется бессменным посевом.
Большинство культур при бессменном посеве значительно снижают урожайность по сравнению с севооборотом на удобренном фоне. Все причины, снижающие урожай при бессменном выращивании, Д. Н. Прянишников объединил в 4 группы: 1) химические, относящиеся к питанию растений; 2) физические, оказывающие влияние на физические свойства почвы; 3) биологические, вызывающие различные болезни культурных растений, распространение их вредителей и сорняков; 4) экономические.
Основными причинами, обуславливающими необходимость чередования культур, являются биологические. С ними связано так называемое почвоутомление при бессменном посеве. Почвоутомление вызывается накоплением в почве различных выделений растений, микроорганизмов, грибов, появлением ядовитых веществ, отрицательно действующих на возделываемую культуру.

Составление схемы чередования культур в севообороте проводится на основе выбора предшественника. Предшественник - с.-х. культура или пар, занимавшие данное поле в предыдущем году. Все предшественники по степени их влияния на урожайность последующей культуры различны, для условий РБ даны рекомендации по установлению места посева каждой культуры в севообороте (табл. 10).
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
После изучения предшественников и ознакомления с классификацией севооборотов приступают к составлению схем чередования культур в севооборотах.

Для установления количества полей в севообороте, прежде всего, необходимо по заданной структуре посевных площадей определить средний размер поля. Это делается так: вся площадь севооборота принимается за 100%. Каждое отдельное поле составляет часть от 100%. Так, в десятипольном севообороте средний размер поля - 10% (100:10 = 10), девятипольном - 11,1 (100:9 = 11,1), восьмипольном - 12,5 (100:8 = 12,5), семипольном - 14,3 (100:7 = 14,3), шестипольном - 16,6 (100:6 = 16,6), пятипольном - 20% (100:5 = 20). Непосредственно площадь устанавливается в полевых условиях. Разница по полям севооборота допускается в пределах - 5-7%.

По набору культур или групп культур, выраженному в процентах, легко определить число полей в севообороте. Для этого 100 нужно разделить на 10; 11,1; 12,5; 14,3; 16,6; 20.
Пример. Общая площадь севооборота составляет 647,5га. На этой площади планируется посеять следующие культуры: озимую пшеницу - 81,4, озимое тритикале - 80,8, ячмень - 80,7, овес - 81,0, кукурузу - 79,8, картофель - 82,0, клевер - 81,3 и вика-овсяную смесь на зеленый корм - 80,5 га. Необходимо определить структуру посевных площадей и составить схему севооборота.

Вначале рассчитывают удельный вес площади посева каждой культуры в общей посевной площади в процентах.
Таблица 10. Схема определения правильного размещения культур в полях (сравнительный уровень урожайности культур, %)
	Культура, срок возврата на прежнее место,  лет
	П Р Е Д Ш Е С Т В Е Н Н И К

	
	озимая рожь
	оз.пшеница

оз.тритикале
	ячмень
	озимый рапс
	яр.пшеница
	овес
	гречиха
	люпин на зерно
	горох
	вика
	картофель
	лен
	сах.свекла
	кормовая свекла
	кукуруза
	люпин на силос и з/м
	одн. травы
	клевер
	люцерна
	мн. злаковые

травы
	промежуточные

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	поукос-

ные
	пожнив-

ные

	Оз.рожь 1-2
	ж
	ж
	з
	з
	ж
	ж
	ж
	с
	кор
	кор
	с
	с
	кр
	кр
	с
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	с
	кр

	Оз.пшеница, оз.ячмень 2-3
	кр
	кр
	кр
	з
	кр
	ж
	ж
	с
	кор
	кор
	с
	с
	кр
	кр
	с
	кор
	кор
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр

	Ячмень 1-3
	кр
	кр
	кр
	ж
	кр
	ж
	ж
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	кр
	з
	ж

	Озимый рапс 3-4
	ж
	ж/з
	ж
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	з
	кор
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр

	Яровая пшеница 1-3
	кр
	кр
	кр
	ж
	кр
	ж
	ж
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	кр
	с
	ж

	Овес 1-2
	кор
	з
	кор
	кор
	з
	з
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	з

	Гречиха 1-3
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	ж
	кор
	кор
	кор
	з
	з
	з
	з
	з
	с
	с
	с
	с
	з
	з
	кор

	Люпин на зерно 3-5
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кр
	кр
	кр
	с
	кор
	с
	с
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	с
	с
	с

	Горох 3-4
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	с
	ж
	с
	с
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	с
	с
	с

	Вика 3-4
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	с
	ж
	с
	с
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	с
	с
	с

	Картофель 2-3
	кор
	з
	з
	кор
	з
	з
	з
	кор
	кор
	кор
	ж
	з
	с
	с
	с
	с
	з
	с
	с
	с
	кор
	кор

	Лен 3-4
	кор
	з
	з
	кр
	кор
	ж
	ж
	з
	кор
	кор
	з
	кр
	с
	с
	с
	с
	с
	з
	з
	з
	з
	ж

	Сахарная свекла 3-4
	кор
	з
	з
	кр
	з
	з
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кр
	кр
	з
	з
	з
	з
	кр
	кр
	з
	з

	Кормовая свекла 3-4
	кор
	кор
	з
	кр
	з
	з
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кр
	кр
	з
	з
	з
	з
	кр
	кр
	з
	з

	Кукуруза на з/м
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	кор
	кор
	кор
	з
	з
	кор
	кор
	з
	кор
	кор
	з
	з
	з

	Люпин на силос и з/м 3-5
	кор
	кор
	з
	кор
	з
	з
	з
	кр
	кр
	кр
	с
	з
	с
	с
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	з
	с
	с

	Однолетние травы (бобово-злаковые)2-3
	кор
	кор
	з
	кор
	з
	з
	кор
	кр
	кр
	кр
	с
	кор
	с
	с
	с
	кр
	кр
	кр
	кр
	з
	с
	с

	Клевер 3-4
	з
	з
	з
	кр
	з
	ж
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр

	Люцерна 3-4
	кор
	з
	з
	кр
	ж
	ж
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр

	Мн. злаковые травы 2-3
	кор
	з
	кор
	кр
	з
	з
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	ж
	кр
	кр
	кр
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	ж
	кр

	Промежуточные поукосные
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кор
	кор
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр

	Промежуточные пожнивные
	кор
	ж/

кор
	кор
	кор
	ж
	ж
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр
	кр


Условные обозначения к таблице 10:

· кор (коричневый) – отличный предшественник;

· з (зеленый) – хороший;

· ж (жёлтый) – допустимый;

· с (синий) – хороший, но не всегда возможный;

· кр (красный) – размещение недопустимо.

Доля озимой пшеницы составит 12,7%, озимого тритикале соответственно - 12,5%, ячменя - 12,5, овса - 12,5, кукурузы – 12,2, картофеля - 12,7, клевера - 12,6, вика-овсяной смеси - 12,3%.
Анализ показывает, что наиболее часто встречающийся процент в структуре посевных площадей составляет 12,5%. Если 100:12,5 = 8 полей.

С учетом лучших предшественников составляем схему севооборота (табл. 11).
Таблица 11. Схема севооборота

	№

поля
	Чередование культур
	Площадь посева, га
	Структура посевных площадей, %

	1.
	Вика-овсяная смесь на зеленый корм
	80,5
	12,3

	2.
	Озимая пшеница
	81,4
	12,7

	3.
	Картофель
	82,0
	12,7

	4.
	Ячмень + клевер луговой
	80,7
	12,5

	5.
	Клевер луговой
	81,3
	12,6

	6.
	Озимое тритикале
	80,8
	12,5

	7.
	Кукуруза
	79,8
	12,2.

	8.
	Овес
	81,0
	12,5

	Всего
	647,5
	100


План освоения севооборотов устанавливает чередование культур и площади посева на весь период освоения, который длится для полевых севооборотов 1-3 года, для кормовых с тремя и более полями многолетних трав - 4-5 лет.

Задание 2. Оценить продуктивность севооборотов по сбору кормовых единиц, переваримого протеина и обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином

Пояснения к заданию
Введение севооборота проходит на основе всесторонней оценки вводимых культур по урожайности (выходу основной и побочной продукции с гектара пашни), продуктивности (сбору кормовых единиц и переваримого протеина с 1 гектара), кормовой ценности (обеспеченности кормовой единицы переваримым протеином) и в денежном выражении.
Оценка продуктивности севооборотов производится по составленным схемам севооборотов на основе площадей посева введенных культур, их урожайности, соотношения основной и побочной продукции сельскохозяйственных растений.
Урожайность и кормовая ценность сельскохозяйственных культур по содержанию кормовых единиц и переваримого протеина в продукции указана в приложении 5.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
Определение продуктивности севооборота производится по составленной схеме и на основании площадей под культурами (см. табл. 11). Результаты оценки севооборота записываем по форме, представленной в таблице 12.

Таблица 12. Оценка продуктивности севооборота

	Культура и ее продукция
	Площадь, га
	Урожайность, ц/га
	Валовый сбор, ц
	Обеспеченность 1корм. ед. ПП, г/кг

	
	
	
	продукции
	кормовых единиц
	переваримого протеина
	

	1. Вико-овсяная смесь:

зеленая масса
	80,5
	200
	16100
	2254
	257,6
	114

	2. Оз. пшеница:

зерно

солома
	81,4
	60
	4884
	5665,4
	410,2
	72,4

	
	
	78
	6349,2
	1333,3
	44,4
	33,3

	3. Картофель:

клубни
	82,0
	300
	24600
	8364
	344,4
	41,2

	4. Ячмень:

зерно

солома
	80,7
	60
	4842
	5616,7
	334,1
	59,4

	
	
	40
	3228
	1097,5
	35,5
	32,3

	5. Клевер

луговой:

зеленая масса
	81,3
	500
	40650
	8536,5
	1097,5
	128,6

	6. Озимое

тритикале:

зерно

солома
	80,8
	80
	6464
	7627,5
	504,2
	66,1

	
	
	100
	8080
	1777,6
	48,5
	27,3

	7. Кукуруза:

зеленая масса
	79,8
	450
	35910
	6822,9
	538,6
	78,9

	8. Овес:

зерно

солома
	81,0
	50
	4050
	3969
	332,1
	83,7

	
	
	50
	4050
	1134
	52,6
	46,4

	Итого
	647,5
	–
	138223,2
	46279,0
	3999,7
	–


Выход кормовых единиц с 1 га пашни севооборота, ц _____71,5_______.

Сбор переваримого протеина, ц/га ____6,18______________

Средняя обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином в севообороте, г/кг ________65,3________________

	МОДУЛЬ

III.
	кормовАЯ ценность

растений


Тема 10. основные показатели кормовой и

хозяйственной ценности растений

Цель занятия: рассмотреть основные показатели для определения ценности кормовых растений и получаемых с них кормов, ознакомиться с методами определения питательности кормов.

Материалы и оборудование: справочные пособия по определению поедаемости, переваримости и питательности кормовых растений и кормов. Таблицы урожайности и кормовой оценки кормовых растений различных групп по фазам развития.

Задание 1. Изучить основные показатели кормовой ценности и методы их определения, способы определения урожайности культур. Ознакомиться с кормовыми достоинствами растений различных хозяйственно-биологических групп
Пояснения к заданию

Основой развития животноводства является создание крепкой кормовой базы в каждом хозяйстве.

Кормовая база – совокупность материально-технических средств производства и источников получения кормов для животноводства.

Кормовая база складывается из:

· кормов, производимых на пахотных землях;

· кормов, получаемых с сенокосов и пастбищ;

· комбикормов;

· кормов и кормовых добавок микробиологического, химического синтеза, минерального и животного происхождения;

· побочных продуктов промышленности.

Основное значение в обеспечении продуктивности сельскохозяйственных животных занимают корма, так если продуктивность животных взять за 100%, то на долю кормов приходится 55%, 33% - на долю генетического потенциала и только на 12% продуктивность животных зависит от условий содержания. Как видно из этой закономерности, решающим фактором продуктивности животных являются корма.

Выращиванием, заготовкой и хранением различных видов кормов для сельскохозяйственных животных занимается специальная отрасль агропромышленного комплекса республики – кормопроизводство.
Кормопроизводство включает в себя две составные части по источнику получения кормов – полевое и луговое. Задача полевого кормопроизводства – обеспечение животных кормами (зернофураж и сочные корма), получаемых из культур, возделываемых на пашне. В задачи лугового кормопроизводства входит приготовление сена, сенажа, силоса, зелёного корма, травяной муки с луговых кормовых культур.
Основным хозяйственным показателем, характеризующим ценность кормового растения является его урожайность. Урожайность кормовых культур может быть выражена в сборе зерна, корнеплодов, клубней, зеленой массы с единицы площади (ц/га), а также в полученной продукции, например, в количестве сена, сенажа, силоса. При скармливании животным важно знать содержание абсолютно-сухого вещества в корме, это обусловлено тем, что именно сухое вещество представлено питательными веществами и важно не количество съеденного корма, а именно потребленного сухого вещества. Поэтому часто урожайность кормовых культур рассчитывают в абсолютно-сухой массе по содержанию сухого вещества в растениях.
Кроме урожайности растениям дается хозяйственная характеристика по легкости уборки, заготовки и хранения кормов, выходу и себестоимости продукции с единицы площади.

Кормовая ценность растений определяется по следующим показателям: поедаемость животными; переваримость в организме; питательность.
Под поедаемостью следует понимать охотность, с которой животные поедают то или другое растение. Если при хорошей поедаемости растений обеспечивается оптимальная продуктивность животных, то это свидетельствует о высокой кормовой ценности поедаемых растений.

Поедаемость кормов оценивается по коэффициенту поедаемости, который определяется отношением съеденного корма ко всему заданному по зоотехническим нормам и выражается в процентах. Если коэффициент поедаемости составляет от 81 до 100% то такое кормовое растение или полученный из него корм поедается отлично, если от 61 до 80% - поедается хорошо, от 31 до 60% - удовлетворительно, от 11 до 30% - ниже удовлетворительного, от 1 до 10% - плохо и 0% - непоедается.
Поедаемость кормовых растений животными зависит от ряда факторов: их химического состава, анатомо-морфологических особенностей, фазы развития, условий роста растений, вида, возраста и физиологического состояния животных.

Чем больше в растениях легкорастворимых углеводов, особенно сахаров, тем лучше они поедаются животными, например, корнеплоды, капуста, кукуруза, зеленая масса гороха. Отсутствие горького вкуса, резкого неприятного запаха у растений повышают их поедаемость, а наличие различных защитных приспособлений (шипов, зазубренных остей, иголок, жгучего сока, пуха) снижает.

Поедаемость растений зависит от фазы развития. Большинство животных, лучше поедают молодые сочные растения с небольшим содержанием клетчатки и высокой переваримостью других питательных веществ.
Условия роста и развития растений оказывают большое влияние на качество и поедаемость. Растения, выросшие на плодородных почвах при оптимальном увлажнении и освещении солнцем, как правило, имеют высокое кормовое достоинство и охотно поедаются животными.

Под переваримостью сухого вещества растений в организме животных следует понимать отношение переваренного корма к принятому, выраженное в процентах. Под усвоенной частью понимают сухое вещество, которое использовано организмом животного для обеспечения жизненных процессов и образования продукции.

Наряду с определением переваримости сухого вещества растений можно рассчитать переваримость отдельных групп питательных веществ, например, протеина, жира, безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ), и усвоение витаминов, элементов минерального питания. Переваримость питательного вещества более 75% считается высокой, менее 65% - низкой.

Переваримость сухого вещества растений зависит от целого ряда причин: химического состава и соотношения питательных веществ в растении, возраста растения, вида и возраста животных. Растения, содержащие все питательные вещества, необходимые для животных в оптимальном соотношении, как правило, лучше перевариваются и усваиваются. Недостаток одного из питательных веществ будет ограничивать усвоение всех других. Избыток же питательного вещества, может депонироваться или вообще не усваивается в организме, выделяясь с экскрементами. Недостаток или избыток одного из питательных веществ в кормах приводит к их перерасходу на единицу продукции, ухудшению здоровья животных, снижению их продуктивности и воспроизводительных функций.

Переваримость растений зависит от фазы их развития. Растения до начала цветения перевариваются хорошо. Однако самую высокую переваримость имеют травы в фазу кущения, когда белки в них находятся в водорастворимой форме, а углеводы представлены в основном сахарами и крахмалом. В последующие фазы развития их переваримость снижается. Н.Г. Андреев (1981) привел примерные данные о снижении переваримости растений по сравнению с фазой кущения: во время цветения - на 10-15%; плодоношения – 20-25; засыхания - на 30-40%. Объясняется это увеличением содержания клетчатки, уменьшением доли листьев по отношению к стеблям, а также происходит частичный отток питательных веществ в корни и семена. В листьях в 2-5 раз больше протеина, в 10 раз больше витаминов, а клетчатки в два раза меньше по сравнению со стеблями растений. Листья и соцветия растений имеют самую высокую кормовую ценность.

Под питательностью кормовых растений и заготовленных из них кормов следует понимать, их способность удовлетворять потребности животных в энергии, протеине, минеральных веществах и витаминах. Эти потребности обусловлены их физиологическим состоянием, живой массой, возрастом и продуктивностью.

Корма должны содержать все питательные вещества, необходимые для жизни животных и образования продукции. Для комплексной оценки питательности кормовых растений и получаемых из них кормов разработана методика определения основных питательных веществ в сухом веществе или основных зоотехнических показателей корма. В соответствие со схемой зоотехнического анализа в кормовых растениях и кормах определяют содержание сырых веществ: протеина, клетчатки, золы, жира и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ).
1. Белки являются важнейшей составной частью каждой клетки животного и растительного организма. Они входят в состав мышц, покровных тканей, внутренних органов, хрящей, крови. 

Простые запасные белки растений называют протеинами. В состав сырого протеина кроме белков входят амиды: гликозиды, нитраты, аммиачные соли, свободные аминокислоты, алкалоиды. Белки с неполным составом незаменимых аминокислот считаются неполноценными.
Количество сырого протеина, которое переваривается в организме животного, называют переваримым протеином.

Больше сырого протеина содержат растения семейства - Бобовых. Содержание его в вегетативной массе в 2 раза больше, чем у злаковых, а в семенах некоторых бобовых более чем в 3 раза, чем в зерне злаковых. Переваримость протеина бобовых кормовых культур выше, чем злаковых. Например, переваримость белков семян бобовых достигает 82-87%, а зерна злаковых - 70-75%. 
2. Жиры играют важную роль в кормлении животных, являются энергетическим материалом. При окислительном расщеплении 1г жира выделяется в среднем 9,3 ккал тепла, что в 2,25 раза больше, чем при расщеплении 1г углеводов.

Установлено, что большое значение для обмена веществ в организме животных имеют непредельные жирные кислоты, которые содержатся в растительных жирах, называемых маслами. Ненасыщенные жирные кислоты (олеиновая, линолевая, линоленовая) активно участвуют в жировом обмене и усиливают защитные функции организма животных. Полноценность и биологическая активность растительных жиров объясняется большим содержанием в них ненасыщенных жирных кислот. Например, в подсолнечном масле 68% линолевой кислоты, т. е. в 17 раз больше, чем в сливочном масле и в 4 раза больше, чем в свином жире.

Содержание жиров в кормовых растениях составляет в среднем около 4%. Большее количество жира содержат масличные культуры: подсолнечник, рапс, соя и другие.

3. Углеводы являются энергетическим материалом организма. Они легко расщепляются в организме, освобождая энергию.  При расщеплении 1г углеводов освобождается 4,2 ккал энергии.

Углеводы подразделяют на сырую клетчатку и безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ). Сырая клетчатка состоит из целлюлозы, гемицеллюлозы, инкрустирующих веществ. К БЭВ относят сахара, крахмал, органические кислоты. Основное значение в кормлении животных имеют сахара и крахмал. Поступая с кормом в организм жвачных животных, крахмал и сахара подвергаются гидролизу и всасываются в кровь в виде моносахаридов. Легкопереваримые углеводы у жвачных животных сбраживаются в преджелудке до летучих жирных кислот (уксусной, пропионовой, масляной и др.) и служат источником энергии для микроорганизмов.

Наряду с крахмалом и сахарами большое значение в кормлении животных, особенно жвачных, имеет клетчатка. Хотя переваримость клетчатки небольшая, она необходима как фактор, нормализирующий пищеварение в рубце, играющий большую физиологическую роль. Однако, избыточное содержание клетчатки в рационе снижает переваримость и усвоение питательных веществ организмом животных.

В рационах коров в зависимости от их продуктивности, количество клетчаткив сухом веществе должно составлять 18-28%. С увеличением продуктивности животных уровень сырой клетчатки должен снижаться. Высокое содержание клетчатки отмечается в грубых кормах (сене, соломе, травяной муке), меньшее количество в корнеплодах, клубнеплодах, пастбищной траве, зёрнах злаковых культур.

4. Большое значение имеет содержание в кормах минеральных солей. Для нормальной жизнедеятельности животного организма важно не только наличие всех необходимых минеральных элементов, но и оптимальное их соотношение, так называемое минеральное равновесие.
При низкой обеспеченности почвы элементами питания, содержание их в кормовых растениях также минимально.

Широко используется количественная характеристика питательности кормов – овсяная кормовая единица, или просто кормовая единица (к.ед.). Она выражает общую питательность 1кг овса среднего качества.
Порядок выполнения задания

По справочному пособию и приложениям 5 и12 ознакомиться с показателями кормовой и хозяйственной характеристики кормовых растений разных хозяйственно-биологических групп, в зависимости от культуры или смеси, фазы развития, уровня минерального питания. Провести сравнительную характеристику данных кормовых растений в пределах одной группы, фона питания и фазы вегетации вида (смеси). Выявить тенденции изменения ценности кормового сырья. Заполнить таблицу 13.

Таблица 13. Кормовая и хозяйственная ценность сельскохозяйственных культур 

	№

п/п
	Наименование культур
	Удоб-

рение
	Укос
	Фаза уборки
	Содержание сырых питательных веществ, г/кг сухого вещества
	Поедаемость, %
	Переваримость, %
	Урожайность, ц/га

	
	
	
	
	
	СП
	СЖ
	СКл
	СЗ
	БЭВ
	
	
	

	1.

и т.д.
	Клевер луговой
	Р60К90
	1
	Бутонизация
	189
	34
	232
	101
	444
	90
	85
	500


Тема 11. Энергетическая питательность кормовых

культур

Цель занятия: овладеть методикой оценки качества кормовых растений и получаемых с них кормов по содержанию обменной энергии, энергетических кормовых единиц и переваримого протеина в кормах по данным химического анализа.
Материалы и оборудование: справочные пособия по химическому составу кормовых растений из основных хозяйственно-биологических групп, убранных в разные фазы вегетации.

Задание 1. На основании показателей зоотехнического анализа кокретных кормовых культур разных фаз развития рассчитать содержание обменной энергии, энергетических кормовых единиц и переваримого протеина в сухом веществе растения. По расчёту сделать вывод об энергетической ценности данного вида
Пояснения к заданию
Под энергетической питательностью растений понимают количество энергии, усвоенной и использованной в организме животных для выполнения энергетических затрат, построения тканей и образования продукции. Энергетическая питательность растений обеспечивается той частью содержащихся в них органических веществ, которая переваривается в организме животных.
Обеспеченность животных энергией является одним из основных факторов, определяющих уровень их продуктивности. В теории кормления сельскохозяйственных животных проблема энергетического питания занимает центральное положение. При этом определяющее значение имеет научное обоснование энергетического баланса в организме животного.
Энергия - один из основных показателей питательной ценности корма для животного организма. 

Для того чтобы более точно описать схему энергетического баланса в организме необходимо определить основные направления использования энергии в организме животного.

Валовая энергия (ВЭ). Под валовой энергией корма подразумевают всю химическую энергию его питательных веществ.
Переваримая энергия (ПЭ). Часть валовой энергии теряется животным с калом. Разница между валовой энергией и энергией кала называется переваримой энергией.

Обменная энергия (ОЭ) – энергия необходимая организму животного для обеспечения процессов жизнедеятельности и образования продукции. Расситывается обменная энергия в зависмости от устройства желудочно-кишечного тракта животных:

ОЭкрс=ВЭ-Экала-Эмочи-Эгазов
ОЭсвиней=ВЭ-Экала-Эмочи
ОЭптицы=ВЭ-Эпомета
Концентрация обменной энергии (КОЭ) – содержание ОЭ в 1 кг сухого вещества корма или рациона.

	КОЭ=
	ОЭ, кДж

	
	СВ, кг


В кормах обменную и валовую энергию в соответствии с международной системой единиц (система СИ) выражают в джоулях (Дж).

1Дж = 0,2388 калории; 1 калория = 4,1868 Дж
Для количественной характеристики энергетической питательности корма применяют энергетическую кормовую единицу (ЭКЕ), численно равную 10МДж обменной энергии. ЭКЕ – относительная величина, не имеющая размерности.
Порядок выполнения задания

Дать энергетическую оценку кормовым растениям разных хозяйственно-биологических групп, в зависимости от культуры или смеси, фазы развития, уровня минерального питания.

Рассчитывают содержание валовой энергии на основании химического анализа корма и соответствующих им энергетических коэффициентов:

ВЭ=СП(К1+СЖ(К2+СКл(К3+СБЭВ(К4, где

СП- сырой протеин, СЖ - сырой жир, СКл – сырая клетчатка, СБЭВ – сырые БЭВ, К1, К2, К3,К4 – энергетические коэффициенты (табл. 14).
Таблица 14. Энергетические коэффициенты питательных веществ корма
	Сырые питательные вещества
	Обозначения

коэффициента
	Валовая энергия в 1 кг (МДЖ)

	
	
	колебания
	в среднем

	Протеин
	К1
	23,6-24,2
	23,8

	Жир
	К2
	38,3-39,4
	38,9

	Клетчатка
	К3
	20,05-20,0
	20,0

	БЭВ
	К4
	16,9-17,5
	17,3


Содержание обменной энергии в сухом веществе корма определяют по формуле Аксельсона в модификации Н.Г. Григорьева и Н.П. Волкова:
ОЭ =0,73(ВЭ ( (1-сКл(1,05), где 

0,73 – коэффициент обменности

Затем ход вычислений следующий:

- находят сумму валовой энергии в 1 кг сухого вещества корма

- записывают данные пятого коэффициента (К5), рассчитанного по формуле: К5=1-СКл(1,05

- находят произведение валовой энергии на коэффициент К5;

- определяют ОЭ как произведение на коэффициент обменности (0,73);

- определяют содержание кормовых единиц:

Содержание к.ед.=0,008(ОЭ2
- определяют содержание переваримого протеина по формуле:

ПП(кг)=СП(0,885-0,03, или ППг=СП(0,885-30
Для определения содержания энергетических кормовых единиц (ЭКЕ) в корме необходимо разделить содержание в нем обменной энергии на 10.
	МОДУЛЬ

IV.
	Полевые кормовые культуры


БЛОК 1. зерновые и зернобобовые фуражные культуры
Тема 12. общая характеристика зерновых культур
Цель занятия: ознакомиться с отличительными признаками зерновых культур, научиться определять наиболее распространенные в практике сельского хозяйства виды и дать им краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: набор зерновых фуражных культур, набор соцветий в фазе полной спелости, початки кукурузы, лупы, препаравальные иглы, методические указания, рисунки строения колоса, соцветий хлебных злаков.

Задание 1.  
Пояснения к заданию.
Зерновым культурам принадлежит главная роль в полевом кормопроизводстве. Потребности в зерне возрастают с каждым годом в связи с ростом уровня народного потребления продуктов питания. От 50 до 80% калорий дневного рациона человека составляют зерно и продукты, полученные из зерна. Одновременно возрастают потребности в фуражном зерне в связи с увеличением производства продуктов животноводства.

Зерно является главным источником энергии и протеина, охотно поедается животными, отличается высокой переваримостью и питательностью (табл. 15). Этот концентрированный корм в малом объеме содержит большое количество легкопереваримых питательных веществ, в нем 60-70% безазотистых экстрактивных веществ, из которых 55-57% составляет крахмал.

Таблица 15. Химический состав и питательность зерна злаковых культур

(по данным М.А. Смурыгина, 1997)

	Культура
	Химический состав, %
	Содержание в 1кг корма

	
	протеин
	белок
	жир
	клетчатка
	зола
	БЭВ
	сухого вещества, кг
	кормовых единиц
	переваримого протеина, г

	Пшеница
	13,1
	10,4
	2,3
	2,7
	1,7
	67,2
	0,87
	1,20
	117

	Рожь
	12,3
	10,4
	2,0
	2,4
	1,9
	68,4
	0,87
	1,18
	102

	Овёс
	11,0
	10,2
	4,7
	9,8
	3,4
	58,2
	0,87
	1,00
	85

	Ячмень
	10,1
	9,5
	2,1
	4,0
	2,8
	68,0
	0,87
	1,21
	81

	Кукуруза
	10,4
	9,5
	4,1
	2,2
	1,6
	68,7
	0,87
	1,37
	78

	Сорго
	11,2
	10,1
	2,8
	3,0
	2,2
	67,8
	0,87
	1,18
	90

	Просо
	11,1
	10,0
	3,7
	9,2
	3,7
	56,6
	0,87
	0,95
	79

	Тритикале
	15,1
	12,6
	2,4
	2,3
	1,8
	65,5
	0,86
	1,15
	121


Зерно злаковых культур содержит в среднем 10-14% протеина, который на 85-90% представлен белками. Содержание жира в зерне злаковых колеблется от 2 до 5%. Жиры в зерне находятся в основном в зародыше, содержат ненасыщенные жирные кислоты, которые способствуют образованию мягкого жира в организме животных, особенно при кормлении овсом и кукурузой.

Зерно злаковых культур бедно зольными элементами, особенно кальцием. На 3-4 части фосфора приходится одна часть кальция, а кальция требуется для крупного рогатого скота почти в 1,5 раза больше, чем фосфора.

В зерне злаковых культур мало витаминов, особенно каротина и рибофлавина (В2), пантотеновой кислоты (В3) и других (табл. 16). Недостаточное количество одного из витаминов вызывает нарушение обмена веществ в организме животных, снижение их продуктивности и воспроизводительных функций.
Зерно и продукты его переработки являются важным источником энергии для животных. Без концентрированных кормов, в которые входит, прежде всего, зерно злаковых, трудно получить высокую продуктивность животных. Это наиболее значимая группа кормовых культур.

Таблица 16. Витаминный состав зерна злаковых культур, мг/кг

	Культура
	Е
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5

	Кукуруза
	30
	3,0
	0,5
	7,0
	400
	14-20

	Овёс
	50
	4,3
	0,6
	10,0
	900
	8-14

	Ячмень
	44-63
	3,1
	0,6
	8,5
	1000
	60

	Рожь
	21
	2,6
	0,6
	10,0
	450
	8-18

	Пшеница
	35-135
	5,0
	0,8
	11,0
	900
	47


К зерновым фуражным культурам относят рожь, пшеницу, тритикале, ячмень, овес, кукурузу. Важное значение имеют крупяные культуры - гречиха и просо. Все они, за исключением гречихи, относятся к семейству злаковых (мятликовых), а гречиха - к семейству гречишных.

Зерновые культуры по биологии и некоторым морфологическим признакам делятся на хлеба 1-й группы (рожь, пшеница, тритикале, ячмень, овес), и хлеба 2-й группы (кукуруза, просо, сорго, чумиза, рис, гречиха).
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Рис. 21. Соцветия хлебов 1-й группы

1-пшеница, 2- рожь, 3-тритикале, 4-ячмень, 5-овёс
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Рис. 22. Растения хлебов 2-й группы

1-кукуруза: а-мужское соцветие, б-женское соцветие; 2-гречиха; 3-метёлка проса обыкновенного
Хлеба 1 и 2-й группы имеют отдельные четко выраженные родовые отличия по морфологическим признакам строения растений и их семян, экологической приспособленности и особенностями онтогенеза (табл. 17).

Таблица 17. Отличительные признаки хлебов 1-й и 2-й группы

	Морфологические признаки
	Хлеба 1-й группы
	Хлеба 2-й группы

	Наличие бороздки и хохолка на зерне
	на брюшной стороне зерна продольная бороздка, на верхушке (кроме ячменя) - хохолок
	бороздка и хохолок отсутствуют

	Число зародышевых корешков при прорастании зерна
	3-8
	1

	Относительное развитие верхнего и нижнего цветков в колоске
	лучше развиты нижние цветки
	лучше развиты верхние цветки

	Требовательность к теплу/ влаге
	невысокая/ высокая
	высокая/ меньшая

	Отношение к продолжительности дня
	растения длинного дня
	растения короткого дня

	Наличие озимых и яровых форм
	озимые и яровые
	только яровые

	Развитие в начальных фазах
	быстрое
	медленное


В процессе жизненного цикла у растений наблюдаются внешние морфологические изменения. Период от начала появления всходов и до созревания семян называется вегетационным. Этот период состоит из последовательно сменяющих друг друга, тесно связанных между собой фаз, наступление которых устанавливают по внешним морфологическим признакам растения. Начальным периодом жизни зерновых является переход семян из состояния покоя в активное состояние (набухание и прорастание семян). У зерновых хлебов различают следующие фазы вегетации: всходы, кущение, выход в трубку, колошение или выметывание, цветение и спелость. Началом фазы считается день, когда в нее вступает не менее 10% растений; полная фаза отмечается при наличии соответствующих признаков у 75% растений.
Выход первого зеленого листа наружу на практике считается фазой появления всходов.

Ветвление стеблей у зерновых происходит под землей и называется кущением, а узел, из которого развиваются боковые стебли и вторичные корни, - узлом кущения.

Следующая фаза роста зерновых хлебов – раздвигание нижних междоузлий стебля или выход в трубку (трубкование). В этот период формируются генеративные органы.

По мере роста стебля из влагалища верхнего листа выходит колос или метелка. С появлением половины соцветия отмечается следующая фаза, называемая колошением или выметыванием.

Цветение у большинства зерновых культур наступает вслед за колошением. По характеру цветения и опыления зерновые хлеба делят на самоопыляющиеся (пшеница, ячмень, овес, просо, рис) или перекрестноопыляющиеся (рожь, кукуруза, сорго).

Процесс зернообразования подразделяют на формирование, налив семян (молочное и тестообразное состояние) и созревание (фаза восковой и полной спелости).
Развитие растений или органогенез - это процесс непрерывных, качественных изменений растения и его органов. Растение мы представляем себе как организм в развитии: оно рождается, живет, формирует семена (плоды), отмирает.
Ф.М.Куперман (1984) установила в развитии злакового растения двенадцать основных этапов органогенеза, общих для всех покрытосеменных растений (рис. 23), на каждом из  которых формируются характерные для  данного этапа развития органы растения.
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Рис. 23. Этапы органогенеза зерновых культур

I. В набухшем от влаги семени начинается активное разрастание зародышевых органов. Прорастание семени и появление всходов.

II. Дифференциация на зачаточные узлы, междоузлия и стеблевые листья.

III. Вытягивание и сегментация конуса нарастания – зачаточной оси колоса. С началом кущения образуются вторичные (узловые) корни.

IV. Формирование колосковых бугорков. Рост нижних междоузлий. Начало выхода в трубку.

V. Формирование цветков в колосках, окончательно определяется потенциально возможное число цветков в колосках. Продолжается выход в трубку.

VI. Рост тычинок, пестика и покровных органов цветка. Усиленно растут средние междоузлия. Стеблевание.

VII. Начинается интенсивный рост члеников соцветия и покровных органов цветка, а также верхних междоузлий. Стеблевание.

VIII. Завершается процесс формирования всех органов соцветия и цветка. Усиленно растет самое длинное верхнее междоузлие. Выколашивание.

IX. Цветение, оплодотворение, образование зиготы. Рост междоузлий стебля прекращается.

X. Формируются зерновки. К концу этапа зерновки достигают типичной для сорта длины.

XI. Накопление питательных веществ в зерновках (налив), идет их рост в толщину и ширину; фазы молочного и тестообразного состояния.

XII. Рост зерновки прекращается, наступает восковая и полная спелость. Накопленные в зернах питательные вещества превращаются в запасные.
Таким образом, в ходе онтогенеза у растений зерновых культур одновременно протекают возрастные, этапные и органообразующие процессы.

Для кормовых целей, в зависимости от получаемой продукции, уборка зерновых культур может производиться в различные фазы состояния зерна. Поэтому, важно уметь определять требуемую фазу развития:

- молочное состояние зерна обычно характеризуется зелёной окраской зерна, которое содержит молочного цвета жидкость, представляющую раствор органических веществ с взвешенными крахмальными зернами в нем. Содержание воды в зёрнах в этой фазе спелости колеблется между 60 и 40% (начало и конец фазы). Накопление органических веществ в зерне ещё не закончено.

- восковая спелость зерна обычно характеризуется жёлтой окраской зерна, имеют восковидную консистенцию. Содержание влаги снижается до 40-20%. Накопление органических веществ заканчивается.

У кукурузы принято выделять фазу молочно-восковой спелости. Эта фаза является переходной, когда часть зёрен початка завершает прохождение молочной спелости, а другая – уже вступила в фазу восковой спелости.

В фазу восковой спелости зерна производиться уборка зерновых культур для приготовления плющенного консервированного зерна, в фазы молочно-восковой и восковой спелости кукурузу убирают на зерносенаж.

- полная спелость характеризуется затвердением зерна. Содержание в нём влаги 20-17%.

В фазу полной спелости зерна производиться основная уборка зерновых культур на фуражные и продовольственные цели.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми и продовольственными характеристиками зерновых культур, возделываемых в Республике Беларусь, указать их питательную и энергетическую ценность. Рассмотреть отличительные особенности строения и развития хлебов 1 и 2-й группы, принципы данной классификации. Изучить и охарактеризовать основные этапы органогенеза злакового растения во взаимосвязи с изменением кормовых достоинств культуры.

Задание 2. Изучить морфологические особенности растений и семян, распространенных в Республике Беларусь, зерновых культур. Ознакомиться с основными технологическими операциями возделывания культур

Пояснения к заданию.
Зерновые хлеба относятся к семейству Мятликовые (Poaceae). Это однолетние травянистые растения.
I. Общие морфологические признаки.
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Корневая система у зерновых злаковых мочковатая. При прорастании зерновки образуются зародышевые первичные корни. Из подземных стеблевых узлов образуются вторичные или узловые корни, у кукурузы и сорго - из надземных узлов, которые называют опорными или воздушными, они обеспечивают устойчивость растений к полеганию. Основная часть корней у зерновых злаковых культур размещается в верхнем слое почвы – до 20-25см.

Стебель у злаковых культур полый внутри - соломина (у кукурузы и сорго заполнен паренхимной тканью). Стебель у хлебных злаков первой группы из междоузлий. Число междоузлий соответствует числу листьев. Соломина в узлах утолщенная, округлая иногда сплюснутая.

Листья очередные, линейные, узколинейные. Лист состоит из листового влагалища, охватывающего стебель и листовой пластинки.

Цветки мелкие, чаще обоеполые, у кукурузы - однополые.

Рис. 24. Схема строения пшеничного растения:
а– корни; б – междоузлие стебля; г – влагалище листа; д– пластинка листа; е – ушки; ж – язычок; з – выход колоса.
Соцветие у зерновых злаковых - колос (пшеница, рожь, ячмень) или метёлка (овёс, сорго, просо, рис). У кукурузы на растении два соцветия: метёлка с мужскими цветками и початок - с женскими.
Плод у зерновых хлебов – односемянная зерновка, обычно называемая зерном (рис. 25).
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1 – зародыш;

2 – зачаточный корешок;

3 – почечка;

4 – щиток;

5,6 – плодовые оболочки;

7,8 – семенные оболочки;

9 – алейроновый слой эндосперма;

10 – эндосперм;

11 – хохолок.

Рис. 25. Продольный разрез зерновки пшеницы

II. Специфические морфологические признаки.
Соцветия хлебных злаков характеризуются многими признаками:
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Число колосков на уступе стержня или веточках:

· один колосок – у ржи, пшеницы, просо, овса;

· несколько колосков – у ячменя, кукурузы и сорго.

Число цветков в колоске:

· многоцветковые – рожь, пшеница, овес, кукуруза;

· одноцветковые – ячмень, просо, сорго.

Рис. 26. Схема строения колоска пшеницы
1-колосковые чешуи, 2-наружные цветковые чешуи, 3- внутренние цветковые чешуи, 4-тычинки, 5-перистые рыльца.
Форма и величина колосковых чешуй:

Длинные – более 10мм, короткие – менее 10мм; узкие – менее 2мм и широкие – более 2мм; причем бывают длиннее колоска или короче его, по консистенции колосковых чешуй - кожистые и пленчатые.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному и сноповому материалу зерновых культур ознакомиться с особенностями морфологического строения растений, научиться распознавать зерновые культуры по соцветиям. По натуральным образцам семян и справочному пособию изучить особенности внешнего и внутреннего строения зерна. Рассмотреть основные аспекты выращивания зерновых культур, составить технологию возделывания одной из зернофуражных культур по схеме: предшественник (оптимальный и возможный), обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами (подкормки, борьба с сорняками, болезнями и вредителями), уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 18 и форму приложения 7.
Таблица 18. Морфологическая характеристика основных зерновых культур
	Морфологические признаки 
	Пшеница

мягкая
	Рожь
посевная
	Тритикале
	Ячмень

посевной
	Овес

посевной
	Кукуруза
	Просо

	1. Форма и ширина листа
	линейная

	2. 
	узкие
	широкие

	I. Признаки соцветий

	3. Тип соцветия
	колос
	метелка
	1. метелка;

2. початок
	метелка

	4. Число колосков
	1
	1
	1
	3
	1
	2
	1

	5. Число цветков в колоске
	3-5
	2, 3-й – часто зачаточный
	2
	1
	1, 2-4; (у голозерного – до7-9)
	2
	1-2

	6. Характер цветковых чешуй
	гладкие, с остью или без
	ланцетовидные, остистые
	гладкие с остью
	широкие с остью или фуркой
	округло-выпуклые с остью на спинке
	1. тонкие и пленчатые;

2. нежные и широкие
	гладкие, глянцеватые

	II. Признаки зерен

	7. Форма зерна
	продолговато-овальная, яйцевидная
	удлиненная, к основанию заостренная
	удлиненно-овальная
	эллиптическая, удлиненная, с заострениями на концах
	удлиненная, суживающаяся к верхушке
	округлая, гранистая, реже вверху заостренная
	округлая

	8. Поверхность зерновки
	гладкая
	Мелкоморщинистая
	гладкая
	гладкая
	гладкая – в пленках;

с волосками – без пленок
	гладкая или морщинистая
	гладкая, глянцеватая

	9. Пленчатость
	обычно голые, реже пленчатые
	голые
	голые
	пленчатые, сросшиеся с чешуями, редко голые
	пленчатые, не сросшиеся с чешуями, редко голые
	голые
	пленчатые


Таблица 19. Типовая технологическая карта возделывания озимого тритикале (100га), предшественник – клевер луговой
	Технологические операции
	Состав агрегата
	Срок выполнения

	
	машины
	орудия
	

	1. ОСНОВНАЯ И ПРЕДПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ

	Дискование (6-8 см)
	МТЗ-82
	БДТ-3
	3-я декада июля

	Погрузка, транспортировка и внесение минеральных удобрений (5км, 0,4т/га)
	МТЗ-80
	ПКУ-0,8А; МВУ-5А
	3-я декада июля

	Погрузка, транспортировка в поле и разбрасывание навоза (5км, 30т/га)
	ДТ-75Н
	ПФП-1,2; ПРТ-7А
	3-я декада июля

	Вспашка на глубину 20-22 см
	МТЗ-1522
	ПГП-3-40Б-2
	1-я декада августа

	Культивация на глубину 12-14 см
	МТЗ-1522
	КСС-8
	3-я декада августа

	2. ПОДГОТОВКА СЕМЯН К ПОСЕВУ, ПОСЕВ

	Протравливание семян с разгрузкой в бунт (0,22 т/га)
	–
	КПС-40
	1-я декада сентября

	Погрузка семян в автомобильный загрузчик сеялок (0,22 т/га)
	Эл.-двиг.
	ПШП-4А
	10 сентября

	Транспортировка семян в поле с загрузкой сеялок (5км, семян:0,22 т/га)
	ГАЗ-53Б
	ЗАЗ-1
	10 сентября

	Предпосевная обработка почвы
	МТЗ-82
	АКШ-3,6-0,1
	10 сентября

	Посев с оставлением технологической колеи
	МТЗ-82
	СПУ-4
	10 сентября

	3. УХОД ЗА ПОСЕВАМИ

	Приготовление рабочего раствора гербицида, транспортировка раствора и заправка опрыскивателей (0,4т/га, 5км)
	МТЗ-80
	АПЖ-12; РЖУ-3,6
	12-13 сентября

	Обработка посевов гербицидами
	МТЗ-80
	ОПШ-15М
	12-13 сентября

	Погрузка, транспортировка и внесение аммиачной селитры (0,18 т/га, 5км)
	МТЗ-80
	ПКУ-0,8А; МВУ-5А
	начало вегетации

	Погрузка, транспортировка и внесение аммиачной селитры (0,09 т/га, 5км)
	МТЗ-80
	ПКУ-0,8А; МВУ-5А
	фаза трубкования

	Приготовление рабочего раствора КАС и фунгицида, транспортировка раствора и заправка опрыскивателей (0,6 т/га, 5км)
	МТЗ-80
	АПЖ-12; РЖУ-3,6
	фаза начало колошения

	Обработка посевов КАСом и фунгицидом
	МТЗ-80
	ОПШ-15М
	фаза колошения

	4. УБОРКА

	Прямое комбайнирование с укладкой соломы в копны (5 т/га)
	–
	ДОН-1500А
	полное созревание зерна

	Отвоз зернового вороха со взвешиванием и разгрузкой (5 км, 5т/га)
	МАЗ-554М
	–
	

	Послеуборочная обработка зерна (4,7 т/га)
	–
	КЗС-25Ш
	до влажности не более 15%

	Свозка копен соломы к месту скирдования (5 т/га)
	МТЗ-1522
	ВТН-8
	в трёхдневный срок

	Скирдование соломы
	МТЗ-80
	ПУ-Ф-0,5
	


Тема 13. общая характеристика зерновых бобовых культур
Цель занятия: ознакомиться с отличительными признаками зернобобовых культур, научиться определять наиболее распространенные в практике сельского хозяйства виды и дать им краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: набор зерновых бобовых фуражных культур, набор семян и бобов наиболее распространенных зернобобовых растений, лупы, препаравальные иглы, методические указания, практикум по растениеводству.

Задание 1. Ознакомиться с наиболее распространенными зернобобовыми культурами, указать их питательную ценность и преимущественное использование
Пояснения к заданию

Основная проблема животноводства, а следовательно и кормопроизводства это проблема белка. Из-за дефицита белка затраты кормов на единицу продукции в хозяйствах, зачастую, превышают в 1,5-2 раза физиологически обоснованные нормы.

В решении проблемы кормового белка важное место принадлежит зернобобовым культурам, питательную ценность которых трудно переоценить. По сравнению с зерновыми злаковыми культурами они содержат в семенах в 1,5-2, а некоторые и в 3 раза больше белковых веществ и обеспечивают самый высокий выход переваримого протеина и незаменимых аминокислот с площади посева.

Благодаря повышенной концентрации белка в зерне зернобобовые культуры представляют основной и незаменимый источник сырья для получения дешёвых полноценных комбикормов.
В условиях республики наибольшее распространение как кормовые культуры получили – люпин узколистный, горох полевой (пелюшка) и посевной, вика посевная (яровая); меньшее – кормовые бобы, вика мохнатая (озимая), соя, люпин жёлтый (рис. 27). 
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Рис. 27. Зернобобовые культуры

1- люпин узколистный, 2- люпин жёлтый, 3- горох полевой, 4- вика посевная, 5- соя культурная

В семенах зернобобовых содержится 27-30%, а в семенах сои и люпина – до 40-45% белка. Семена зернобобовых содержат до 50% и более углеводов, до 15-20% и более жира (табл. 20).
Как семена, так и другие части растений зернобобовых отличаются высоким качеством белка по фракционному и аминокислотному составу. Особенно ценен в этом отношении белок сои, люпина, кормовых бобов.
Производство растительного белка с зернобобовых культур наименее энергозатратно, т.к. данные виды способны к ассоциативной азотфиксации и не нуждаются в минеральном азоте удобрений. Наибольшей азотфиксирующей способностью отличаются люпины, способные зафиксировать до 100кг/га азота; соя, вика мохнатая и кормовые бобы – до 90кг/га, меньшей - вика посевная – до 70кг/га, горох – до 60кг/га (в расчёте на минеральный азот удобрений).

Таблица 20. Химический состав семян зернобобовых культур

	Культура
	Содержание, г
	Кормовых единиц, кг

	
	протеин
	жир
	клетчатка
	зола
	БЭВ
	сухого вещества
	переваримого протеина
	

	Горох посевной
	218
	19
	54
	28
	532
	850
	192
	1,18

	Горох полевой
	270
	12
	60
	33
	475
	850
	211
	1,17

	Фасоль обыкновенная
	230
	18
	60
	40
	502
	850
	215
	1,20

	Соя культурная
	390
	200
	50
	58
	152
	850
	292
	1,38

	Вика посевная
	290
	23
	60
	32
	445
	850
	227
	1,19

	Люпин узколистный
	380
	50
	160
	38
	222
	850
	327
	1,03

	Люпин белый
	400
	210
	80
	36
	124
	850
	350
	1,12

	Кормовые бобы
	450
	15
	58
	37
	290
	850
	224
	1,13


Зернобобовые культуры являются хорошими предшественниками для других сельскохозяйственных культур, особенно наиболее ценных зерновых. После них в почве остаётся большое количество азота в легкодоступных формах с пожнивными и корневыми остатками.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми и продовольственными характеристиками зерновых бобовых культур, возделываемых в Республике Беларусь, указать их питательную и энергетическую ценность. Изучить и охарактеризовать основные этапы онтогенеза бобового растения во взаимосвязи с изменением кормовых достоинств культуры.

Задание 2. Ознакомиться с морфологическими признаками растений, семян и бобов основных зерновых бобовых культур. Ознакомиться с основными технологическими приёмами возделывания культур
Пояснения к заданию

Морфологическое строение зернобобовых культур разнообразно. Если корневая система у данных культур стержневая и проникает в почву до 1,8м и в стороны до 1,2м, то стебель неоднозначен: у люпина, бобов, нута, кустовой фасоли и сои прочный, не полегающий, то у гороха, чины, чечевицы, вики требует опоры и поддерживается в вертикальном положении при помощи усов. На корнях бобовых образуются особые клубеньки с клубеньковыми бактериями, усваивающими атмосферный азот. Обычно большинство клубеньков находится на главном корне в виде больших узловых утолщений.

По строению листа (рис. 28) и способам прорастания зернобобовые также имеют различие:
1 группа – листья перистые, при прорастании семядоли не выносятся на поверхность почвы: чечевица, нут, чина, горох, вика, бобы;
2 группа – листья тройчатые, при прорастании выносят на поверхность почвы семядоли: фасоль, соя;
3 группа – листья пальчатые, семядоли выносятся – люпин.

· Перистые листья имеют несколько парных долей по обе стороны черешка (парноперистые), а иногда еще на конце черешка одну непарную долю (непарноперистые листья). Вместо конечной доли могут быть усики, которыми растения прикрепляются к опоре.

· Тройчатые листья состоят из трех самостоятельных крупных листочков различной формы.

· Пальчатые листья имеют на конце черешка радиально расходящиеся удлиненные доли различной формы и ширины, средние доли обычно более крупные.
У основания листьев развиваются прилистники различной формы и различного размера.
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Рис. 28. Форма листьев зернобобовых культур

1- парноперистый лист гороха с усиками и крупными прилистниками; 2- непарноперистый лист нута; 3- тройчатый лист сои; 4- пальчатый лист люпина

Цветки у зернобобовых располагаются а пазухах листьев по одному или несколько, формируя короткую пазушную кисть. У люпина собраны в соцветие – верхушечная кисть.
Плод зернобобовых культур – боб растрескивающийся; у нута и белого люпина, а также кормовых сортов желтого люпина плод не растрескивается.

Семена зернобобовых культур без эндосперма. После удаления оболочки обнаруживается зародыш, состоящий из двух семядолей, между которыми располагается корешок и почечка. На семенах хорошо заметен рубчик – место прикрепления семян к плоду (рис. 29).

Семена бобовых отличаются между собой формой (шаровидная, округлая, почковидная, плоская), величиной семян (крупные – вес 1000 семян более 200г, и мелкие – с меньшим весом), окраской семян (однотонная – от белой до черной или с рисунком в виде пятен, полос, точек).

Форма, размер, окраска и местоположение рубчика являются также главными отличительными признаками семян зернобобовых культур.
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Рис. 29. Схема строения семени бобовых растений:

1 - семя в оболочке 2 - семя без оболочки; 3 - семя с одной отнятой семядолей;
а - семенной рубчик; б - рубчиковый след; в- микропиле; г - халаза; д - очертание корешка; е - семядоля; ж - корешок; з - почечка.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному и сноповому материалу зерновых бобовых культур, наборам семян и бобов ознакомиться с особенностями морфологического строения растений и плодов.

Рассмотреть основные аспекты выращивания зернобобовых культур, составить технологию возделывания одной из фуражных культур по схеме: предшественник (оптимальный и возможный), обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами (подкормки, борьба с сорняками, болезнями и вредителями), уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 21 и форму приложения 7.

Таблица 21. Морфологическая характеристика основных зернобобовых культур

	Морфологические

признаки
	Люпин жёлтый
	Люпин узколистный
	Вика
посевная
	Вика
мохнатая
	Горох
полевой
	Горох поcевной
	Кормовые бобы
	Соя культурная

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Форма листа
	пальчатый
	парноперистый
	тройчатый

	Особенности цветка

	Количество цветков
	многоцветковая кисть
	1-2
	более 3
	1-2
	1-2
	2-3
	3-5

	Окраска венчика цветка
	желтая
	белая, синяя
	фиолетово-красные
	фиолетово-синие
	фиолетовая, розовая
	белая
	белая
	белая, синяя

	Признаки семян

	Форма семян
	округло-почковидная, слегка сдавленная
	округло-почковидная
	округло-сдавленная
	шаровидные
	округлая слабоугловатая, часто со вдавленностями
	шаровидная, гладкая, округло-угловатая с морщинками
	плоская
	шаровидная овальная, удлиненно-почковидная

	Размер, мм
	7-10
	8-12
	4,5-5
	3-4
	4-7
	4-9
	7-12
	6-13

	Окраска семян
	черные крапинки и пятна на светлом фоне
	серая с мраморным рисунком или белая
	серая, коричневая, черная, пестрая
	черная, коричневая, без рисунка
	серая, бурая, черная, часто с рисунком
	белая, желтая, розовая, зеленая
	коричневая, черная, однотонная
	желтая, коричневая, черная, однотонная и пестрая

	Продолжение таблицы 21

	Морфологические

признаки
	Люпин кормовой
	Люпин узколистный
	Вика
посевная
	Вика
мохнатая
	Горох
полевой
	Горох поcевной
	Кормовые бобы
	Соя культурная

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Признаки семян

	Расположение, форма и окраска семенного рубчика
	с небольшим выпуклым светлым ободком, на одном конце семени
	узкий, светлый, на ребре семени
	овальный, темный, на ребре семени
	овальный, коричневый, черный
	овальный, светлый, черный
	удлиненно-эллиптический, черный, на конце семени
	удлиненно-овальный, светло-коричневый

	Особенности бобов

	Форма бобов
	слегка изогнутые
	прямые
	узкие, удлиненные, по краям отогнутые
	удлиненноромбические, короткие
	прямые
	прямые или серповидные
	длинные, широкие
	широкие, сплюснутые

	Окраска бобов
	светло-коричневые
	коричневые
	соломенная
	соломенная
	темноокрашенные
	соломенно-желтые
	черные или черно-бурые
	коричневые, почти черные

	Размер боба
	небольшие 
	небольшие
	небольшие

более 4см
	небольшие

до 4см
	менее крупные
	крупные
	крупные
	небольшие

	Количество семян в бобе
	4-5
	4-7
	7-9
	3-8
	5-8
	5-8
	3-6
	3-4

	Опушенность бобов
	густоопушенные
	опушенные
	опушенные
	голые
	голые
	голые
	слабо-бархатистые
	густоопушенные


Таблица 22. Типовая технологическая карта возделывания гороха. Площадь – 100 га, урожайность семян – 40 ц/га,

предшественник – озимый тритикале.
	Технологические операции
	Состав агрегата
	Срок выполнения

	
	машины
	орудия
	

	Лущение стерни на глубину 6-8 см
	МТЗ-82
	ЛДГ-5А
	Сентябрь

	Погрузка минеральных удобрений
	МТЗ-80
	ПКУ-0,8А
	Сентябрь

	Транспортировка и внесение минеральных удобрений, 30т
	МТЗ-80
	МВУ -5
	Сентябрь

	Вспашка на глубину 20-22 см
	МТЗ-2522
	ПГП-7-40
	Сентябрь

	Культивация на глубину 6-8 см
	МТЗ-2522
	КШП-8
	Сентябрь

	Культивация на глубину 6-8 см
	МТЗ-2522
	КШП-8
	Октябрь

	Ранневесенняя культивация
	МТЗ-1522
	КШП-8
	Апрель

	Предпосевная обработка почвы
	МТЗ-82
	АКШ-3,6
	Апрель

	Протраливание семян, 35т
	КПС-10
	
	Апрель

	Погрузка семян в автомобиль,35т
	ПШП-4А
	
	Апрель

	Лущение стерни на глубину 6-8 см
	МТЗ-82
	ЛДГ-5А
	Сентябрь

	Транспортировка семян с загрузкой сеялок, 53т
	ГАЗ-53Б
	
	Апрель

	Посев гороха
	МТЗ-82
	СПУ-6
	Апрель

	Химическая обработка гезагардом
	МТЗ-1221
	ОП-2000
	Апрель

	Боронование посевов до всходов
	МТЗ-80
	БЗ-1
	Апрель

	Химобработка против долгоносика
	МТЗ 1221
	ОП-2000
	Май

	Химическая обработка базаграном в фазе 3-5 листьев
	МТЗ-122А
	ОП-2000
	Май

	Химическая обработка против плодожорки инсектицидом
	МТЗ-1221
	ОП-2000
	Июнь

	Внесение азота (подкормка) и транспортировка, 4,5т
	МТЗ-80
	МВУ-5
	Июнь

	Химические обработки против тли инсектицами
	МТЗ-1221
	ОП-2000
	Июль

	Химические обработки против зерновки инсектицами
	МТЗ-1221
	ОП-2000
	Июль

	Уборка гороха, 400т
	Бизон
	
	Июль-август

	Отвоз семян
	Газ-52
	
	Июль-август

	Предварительная очистка вороха
	ОВС-20
	
	Июль-август

	Сушка и доработка семян
	КЗС-25Ш Петкус
	
	Август


БЛОК 2. Корнеплоды и клубнеплоды

Тема 14. общая характеристика корнеплодов
Цель занятия: ознакомиться с отличительными морфологическими признаками корнеплодов, научиться распознавать данную группу культур по семенам, корнеплодам, листьям; дать им  краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: семена корнеплодов, соплодия свеклы, гербарий листьев, корни корнеплодов, ножи, пинцеты, лупы, методические указания.
Задание 1. Выявить хозяйственное значение наиболее распространенных в Республике Беларусь корнеплодов, дать им кормовую характеристику
Пояснения к заданию

Многолетние растения, образующие корнеплод, которые и называются корнеплодами - это пищевые и кормовые культуры.

Корнеплод – специализированный запасающий орган растений, в образовании которого участвуют главный побег (базальная часть), гипокатиль (подсемядольное колено - участок стебля от корневой шейки до места отхождения семядолей) и главный корень.

Кормовыми корнеплодами называются растения, которые возделывают [image: image110.jpg]


для получения корней, в которых в продолжение вегетационного периода накапливается большое количество питательных веществ.

Наиболее распространенные кормовые корнеплоды – свёкла, морковь, турнепс, брюква. Все эти виды корнеплодов имеют также сорта пищевого назначения. Кормовые корнеплоды дают много легкопереваримого корма, который хорошо влияет на продуктивность молочного стада и других животных. Они являются диетическим кормом для животных и охотно поедаются скотом. При кормлении корнеплодами снижается заболеваемость скота. Кроме того, данные культуры положительно влияют на воспроизводящую способность животных и качество приплода.
Рис. 30. Свёкла (растение первого года жизни)

Большую кормовую ценность представляют не только сами корнеплоды, но и ботва, которая хорошо поедается и обладает высокими кормовыми достоинствами.

Корнеплоды содержат витамины А, В, В1, С и др. Кормовые корнеплоды являются хорошими предшественниками для зерновых и других c.-х. культур. Возделывание корнеплодов сахарной свеклы для перерабатывающей промышленности не только экономически выгодно, но и способствует получению хозяйствами питательных побочных продуктов производства. Так, широко используется в кормлении отход свеклосахарной промышленности - жом свекловичный, экстрагированная сечка сахарной свеклы. В 1кг жома содержится около 112г сухого вещества, 0,12 кормовых единиц, 12г сырого и 6г – переваримого протеина, порядка 2,5г сахара. В патоке кормовой доля сухой массы составляет  около 800г в 1кг, 0,76 – кормовых единиц, 99 и 60г сырого и переваримого протеина, соответственно; 543г – сахара.

Таблица 23. Химический состав и кормовая ценность корнеплодов и ботвы

	Культура
	Содержание в 100 кг корма
	Химический состав, %

	
	кормовых единиц
	переваримого протеина
	вода
	протеин
	жир
	клетчатка
	БЭВ
	зола

	Кормовая свёкла:

	корнеплоды
	11,5
	1,3
	87,3
	1,3
	0,1
	0,9
	9,5
	0,9

	ботва
	9,3
	1,0
	86,6
	3,1
	0,3
	1,6
	5,6
	2,8

	Полусахарная свёкла:

	корнеплоды
	25,7
	0,6
	75,9
	1,5
	0,1
	1,4
	20,2
	0,9

	ботва
	19,5
	1,7
	73,5
	3,1
	0,8
	3,2
	9,6
	5,8

	Морковь:

	корнеплоды
	13,7
	0,4
	88,0
	1,1
	0,2
	1,2
	8,6
	0,9

	ботва
	16,5
	1,5
	78,8
	3,6
	0,8
	3,1
	10,4
	3,3

	Брюква:

	корнеплоды
	12,5
	0,4
	88,6
	1,2
	0,1
	1,2
	8,2
	0,7

	ботва
	10,2
	0,8
	85,5
	2,4
	0,4
	2,6
	5,5
	3,6

	Турнепс:

	корнеплоды
	9,0
	0,4
	90,6
	1,0
	0,1
	0,9
	6,7
	0,7

	ботва
	11,3
	0,9
	85,8
	2,3
	0,4
	2,2
	6,7
	3,0


ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками корнеплодов, наиболее распространённых в Республике Беларусь, указать их питательную и энергетическую ценность. Изучить и охарактеризовать основные этапы развития корнеплодов в 1-й и 2-й год жизни, выявить особенности возделывания этой группы культур.

Задание 2. Изучить внешние морфологические признаки растений и корней корнеплодов, научиться распознавать их по листьям, корням, посевному материалу. Ознакомиться с основными технологическими звеньями возделывания культур на кормовые цели

Пояснения к заданию

Кормовые корнеплоды принадлежат к различным семействам. Свёкла кормовая и сахарная – семейство Маревых; брюква и турнепс – Капустные; морковь – Сельдерейные.

Все корнеплоды являются двулетними растениями. В первый год жизни у них развиваются толстый мясистый корень и листья, сидящие розеткой на укороченном стебле - головке корнеплода.
При двулетнем цикле развития растений семена у кормовых корнеплодов образуются через год после высадки корнеплодов (семенников) в почву. Высаженные корнеплоды дают цветоносные стебли с листьями, которые отличаются от листьев розетки 1-го года меньшим размером. Цветки корнеплодов собраны в соцветия, они различаются рядом характерных признаков.
[image: image111.jpg]Puc. 36. Ccﬁn H npopocTok gacomm,

A — ceMA €O CTOPOHH pyGumka: 1—py6-
UMK, 2 — cemAsxon; B — sapoammm: f —
CeMANOMM, 2 — 104KA, 3 — KOpPEemokK, 4 —
THOOKOTHAL (cTebens); B — npopocror ¢a-
COMM: I — riIaBHKI KODeHb, 2 — GOKOBHE
KODHY, 3 — KopHesasn weka, 4 — rUNoKo-
THAb, § — BIMKOTHAL, 6 — CeMANOMM, 7 —
JMCTHA, § — NouKa.




У самого корнеплода различают: а- головку, б шейку, в- собственно корень (рис. 31). Головка является стеблевой частью корнеплода. В пазухах листьев ее имеются почки, из которых после перезимовки при высадке в поле развиваются стебель, листья и цветоносные побеги. К осени на цветоносах образуются семена и плоды. Наибольшее кормовое значение имеет шейка (подсемядольное колено), она не несет листьев, почек и боковых корешков. Собственно корень представляет собой нижнюю утолщенную или суженную часть корнеплода, характерным признаком данной части является присутствие боковых корней.
Рис. 31. Корень свёклы
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Рис. 32. Форма корней корнеплодов

1- кормовая свёкла; 2- сахарная свёкла; 3- кормовая морковь; 4- турнепс; 5- брюква
Семена (посевной материал) корнеплодов представлены плодами и соплодиями (клубочками у свеклы), половинками плодов у моркови и собственно семенами у брюквы и турнепса.

Плод свеклы (сахарной и кормовой) - орешек. У односемянных сортов клубочки мелкие, так как состоят в основном из одного плода. У многосемянных более крупные, состоящие из 2-6 плодов. Посевной материал моркови - плоды, двураздельные семянки, распадающиеся при созревании на две семянки. Посевной материал брюквы и турнепса - мелкие семена шаровидной формы. Плод - стручок.
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Рис. 33. Листья корнеплодов: 1- свёклы; 2- моркови; 3- брюквы

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному материалу листьев и натуральным образцам корнеплодов ознакомиться с особенностями морфологического строения растений, корней и семян. Рассмотреть основные аспекты выращивания корнеплодов, составить технологию возделывания одной из кормовых культур по схеме: предшественник (оптимальный и возможный), обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами (подкормки, борьба с сорняками, болезнями и вредителями), уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 24 и форму приложения 7.
Таблица 24. Морфологическая характеристика корнеплодов
	Морфологический признак
	Свекла
	Морковь
	Брюква
	Турнепс 

	
	сахарная
	кормовая
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	I. Отличительные признаки листьев корнеплодов

	1. Характер пластинки листа (рассеченность)
	цельный
	рассеченные
	цельная или слаборассеченная

	2. Форма листа
	яйцевидная, тупая, у основания слегка сердцевидные
	перистая
	удлиненноовальные

	3. Поверхность листа
	гладкая
	гладкая или покрыта редкими волосками
	гладкая
	опушенные

	4. Окраска листа
	зеленая
	зеленая
	темно-зеленая
	светло-зеленая

	5. Восковой налет
	нет
	нет
	есть
	нет

	II. Отличительные признаки корней корнеплодов 

	1. Форма корнеплода
	коническая укороченная
	коническая мешковидная
	коническая удлиненная
	овальная, шаровидная, плоская
	коническая, удлиненная, цилиндрическая

	Продолжение таблицы 24

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	II. Отличительные признаки корней корнеплодов

	2. Окраска корнеплода:
а) подземной части
	белая
	желтая, красная, оранжевая
	белая, оранжевая,  красная
	белая, желтая
	белая, желтая

	б) надземной части
	белая
	серо-желтая, красно-фиолетовая
	белая, оранжевая, зеленая
	зеленая, фиолетовая
	зеленая, фиолетовая

	в) мякоти
	белая
	белая
	белая, оранжевая, красная
	белая, желтая
	белая, желтая

	3. Вкус мякоти корнеплода
	сладкий
	сладкий умеренно
	морковный специфический
	редечный сладковатый
	редечный

	III. Особенности семян корнеплодов

	1. Посевной материал
	соплодия-клубочки
	половинки плода - двусемянки
	семена
	семена

	2. Форма семян
	клубочки округлые, семена сдавленно-кольцеобразные
	двусемянки овальные
	шаровидная
	шаровидная

	3. Окраска семян
	клубочки темно-серые, семена коричневые
	серые, темно-коричневые
	коричневая
	темно-бурая или черная

	4. Характер поверхности

семян
	клубочки бугорчатые, семена блестящие
	ребристая, с тонкими иглами
	гладкая
	гладкая

	5. Величина семян, мм
	до 8
	до 3
	2
	2-3

	6. Вкус семян
	безвкусные
	специфический морковный
	редечный
	свежей капусты


Таблица 25. Типовая технологическая карта производства кормовой свёклы при плановой урожайности 500 ц/га,

предшественник – вико-овсяная смесь
	Технологические операции
	Состав агрегата
	Срок выполнения

(месяц)

	
	машины
	орудия
	

	Основная обработка почвы, внесение удобрений и гербицидов осенью

	Приготовление рабочего раствора и внесение гербицида
	МТЗ-80
	ОП-2000
	VII-VIII

	Внесение фосфорных и калийных удобрений, 70т, 200га
	МТЗ-80
	МВУ-5
	VII-VIII

	Погрузка органических удобрений
	ТО-18
	
	VII-VIII

	Внесение органических удобрений до 2 км, 6000т
	МТЗ-80
	ПРТ-7
	VIII

	Заделка удобрений до вспашки
	МТЗ-1221
	БДТ-7,0
	VIII

	Гладкая пахота на глубину 20-25 см с прикатыванием
	МТЗ-1221
	ПГП-5-40
	VIII

	Предпосевная обработка почвы и сев сахарной свеклы

	Ранневесеннее рыхление почвы
	МТЗ-80
	АБ-9
	IV

	Сбор камней, 20м3
	вручную
	IV

	Отвозка камней с поля
	МТЗ-80
	2ПТС-4
	IV

	Подвоз КАС и борной кислоты
	МТЗ-80
	РЖТ-5
	IV

	Внесение смеси в почву
	МТЗ-80
	ОП-2000
	IV

	Предпосевная обработка почвы
	МТЗ-1221
	АКШ-6,0
	IV

	Сев сахарной свеклы
	МТЗ-80
	СМН-12
	IV

	Приготовление и внесение почвенных гербицидов
	МТЗ-80
	ОП-2000
	IV

	Уход за посевами

	Приготовление рабочего раствора и внесение (2- кратное), 200га
	МТЗ-80
	ОП-2000
	V-VII

	Проверка с прополкой
	вручную
	VI

	Приготовление рабочего раствора и внекорневая подкормка микро-элементами (2-кратная-200га), 40т/100га
	МТЗ-80
	ОП-2000
	VI-VIII

	Уборка урожая

	Уборка ботвы и корнеплодов
	МТЗ-1221
	КСН-6
	X

	Подбор и погрузка корнеплодов
	МТЗ-80
	ППК-6
	X

	Погрузка корнеплодов в транспортные средства, 5000т
	МТЗ-80
	СПС-4,2
	Х

	Транспортировка корнеплодов на свеклопункт
	МАЗ, КАМАЗ
	X


Тема 15. общая характеристика клубнеплодов

Цель занятия: ознакомиться с отличительными морфологическими признаками клубнеплодов, научиться распознавать данную группу кулььтур по клубням, листьям, цветкам; дать им  краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: натуральные образцы клубней, гербарий листьев, ножи, пинцеты, лупы, методические указания.
Задание 1. Изучить морфологические особенности, хозяйственную и кормовую характеристики наиболее распространенных клубнеплодов

Пояснения к заданию

Растения, образующие клубни, называют клубнеплодами.

Клубень – запасающий орган растений корневого, стеблевого или листового происхождения, часто выполняющий функцию вегетативного размножения.

Основными клубнеплодами возделываемыми в РБ являются картофель и топинамбур (рис. 34). Картофель относится к семейству пасленовых, а топинамбур - астровых.

У этих культур клубень формируется на боковых подземных побегах (столонах).
Картофель - одна из важнейших сельскохозяйственных культур. В пищевом балансе республики картофель является не только «вторым хлебом», но и основным источником витаминного питания. В пищу используются клубни и продукты их переработки. В клубнях содержится около 25% сухого вещества, 80-85% из которого приходится на крахмал и до 3% - на белковое вещество. Крахмал - один из главных источников мускульной энергии. Картофельный белок по своей ценности стоит выше белков многих других растений. 
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Рис. 34. Клубнеплоды

1,2- растение картофеля; 3,4- растение топинамбура

Он ценен тем, что содержит аминокислоты, которые не синтезируются в организме человека и животных - валин, лизин, фенилаланин, триптофан, лейцин, изолейцин, метионин и треонин. Белок картофеля легко усваивается организмом человека и животных.

В клубнях картофеля содержатся провитамин А, витамины В, С, В2, РР и др. Большое значение картофеля и как кормовой культуры, особенно для молочного скота, свиней и птицы. На корм используются не только клубни в сыром или вареном виде, но и ботва, и побочные продукты, получаемые от промышленной переработки картофеля на спирт и крахмал (барда и мезга). По переваримости органического вещества (83-98%) картофель, как и корнеплоды, стоит на первом месте среди всех растительных кормов. В 100кг сырых клубней содержится 30 к. ед., силоса из ботвы картофеля - 8,5, свежей барды - 4, барды сушеной - 52, мезги свежей - 13,2, в 100 кг мезги сушеной -95,5 к. ед. В 100 кг зеленой ботвы содержится 12 к. ед., на 1 к. ед. приходится 165г переваримого протеина.
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Картофель в производственных условиях размножается клубнями, но его можно также размножить и семенами. Картофельное растение, выращенное из клубней, развивает из узлов подземной части стебля столоны и придаточные корни. Клубни образуются на концах столонов. Корневая система картофеля мочковатая. Стебли картофеля ребристые, трех-четырехгранные, зеленые или с антоциановой окраской. Ветвится стебель либо от основания, либо в верхней части. Растение многостебельное, образует куст с прямо-стоячими или отклоняющимися стеблями. Листья картофеля прерывисто-непарно-перисторассеченная. Обычно на стержне листа размещаются 3-5 пар листочков и непарный наверху, более крупный.
Рис. 35. Схема строениялиста картофеля
1 – доля, 2- долька, 3- долечка.

Клубень картофеля представляет собой видоизмененный стебель. На клубне различают пуповидную часть (место прикрепления к столону) и вершинную, на которой расположено большинство глазков. В каждом глазке размещается 3 почки. Форма клубней различная - округлая, удлиненная с белой, желтой, красной и синей окраской, поверхность гладкая или шероховатая.

В производственных условиях у растения картофеля выделяют следующие фенологические фазы: прорастание, всходы, стеблевание, бутонизация, цветение, клубнеобразование, увядание и отмирание ботвы (рис. 36).
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Рис. 36. Стадии онтогенеза растений картофеля

В настоящее время в республике используется ряд различных сортов картофеля, отличающихся по своей хозяйственной направленности, скороспелости, урожайности и, соответственно, морфологическим строением растения и клубней (приложение 9).

Земляная груша (топинамбур) по строению растения резко отличается от картофеля. По внешнему виду своей наземной части она напоминает подсолнечник, а по способности образовывать в почве клубни - картофель.

Земляная груша – ценная кормовая культура. Для кормления животных в одинаковой мере используются и клубни, и зелёная масса, и сено, содержащие в своём составе углеводы, белки, жиры, витамины и зольные элементы. В 100кг зелёной массы содержится до 21 кормовой единицы и более 1кг переваримого протеина. Стебли и и листья содержат 12-18% углеводов и 2,2-2,8% белка.

Топинамбур относится к легкосилосуемым растениям, т.к. у него высокий сахарный минимум (2,8-5%). Силос по содержанию кормовых единиц и переваримого протеина превосходит силос из подсолнечника; в нём содержится 1,3-4% сырого протеина, 0,4-0,8% сырой клетчатки, 10-16% безазотистых экстрактивных веществ и 1,5-5% золы.

Особенно ценным кормом для крупнорогатого скота и свиней явялются клубни земляной груши, богатые углеводами, витаминами, фосфором, железом. В клубнях содержится около 22% растворимых углеводов, из них на долю инулина приходится 14-20%. В 100г клубней содержится 0,76мг витамина В1 и 0,66мг витамина С. В золе клубней доля фосфора составляет до 6% и железа - более 5%. Одной из особенностей клубней топинамбура явялется отсутствие пробкового слоя, в связи с чем клубни невозможно хранить, и на корм они могут быть применены только сразу после уборки.

При правильной агротехнике топинамбур обеспечить урожайность до 1000ц зелёной массы и 250-400ц клубней с 1 гектара.

В производственных условиях земляная груша размножается клубнями, после прорастания которых появляются всходы в виде ростка с яйцевиднозаостренными листьями меньших размеров по сравнению с листьями взрослого растения. Корень земляной груши стержневой, из подземных узлов он образует придаточные корни в виде густой мочки. Стебель прямой, до 2м высоты, ветвящийся от основания. Соцветие - корзинка диаметром 3-4 см. Земляная груша образует в почве столоны, на концах которых развиваются клубни. Клубни удлиненной или грушевидной формы, белой, розовой и фиолетовой окраски. Глазки на поверхности клубня в виде бугорков.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками клубнеплодов, наиболее распространённых в Республике Беларусь, указать их питательную и энергетическую ценность. По гербарному материалу листьев и натуральным образцам клубней ознакомиться с особенностями морфологического строения растений, клубней и семян. Рассмотреть основные элементы выращивания клубнеплодов, составить технологию возделывания отдельного сорта картофеля по схеме: предшественник (оптимальный и возможный), обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами (подкормки, борьба с сорняками, болезнями и вредителями), уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 26 и форму приложения 7.

Таблица 26. Морфологическая характеристика клубнеплодов
	Морфологические

признаки
	Картофель
	Топинамбур

	Ботаническое семейство
	Пасленовые
	Астровые

	1. Корневая система
	мочковатая, глубина – 15-20см
	мочковатая, глубиной до 2м

	2. Особенности стебля
	травянистый 3-4-гранный, одно растение имеет 5-6 стеблей
	прямостоячий, опушенный, слабоветвящийся, одно растение имеет 3-4 стебля

	3. Высота растения
	50-80 см
	100-300 см

	4. Форма листа
	прерывисто-непарно-перисторассеченная
	удлиненно-яйцевидные, черешковые

	5. Опушенность листа
	опушенность выполнена в различнойстепени
	опушены жестким волосками

	6. Тип соцветия
	завиток
	корзинка

	7. Окраска венчика цветка
	белая, кремовая, синяя, красная и фиолетовая
	желтая

	8. Тип плода
	двугнездная ягода
	семянка с одногнездной завязью

	9. Особенности клубня:

– форма
	округлая, овальная, удлиненная, сплюснуто-овальная
	грушевидная, веретиновидная

	– окраска мякоти
	розовая, белая, желтая, кремовая
	белая, кремовая

	– характер поверхности
	гладкая, шершавая
	неровная, морщинистая


Таблица 27. Технологическая карта возделывания картофеля (35-40т/га), предшественник – зерновые культуры
	Технологические операции
	Состав агрегата
	Срок выполнения

	
	машины
	орудия
	

	I. Основная обработка почвы и предпосевная с внесением удобрений

	Лущение стерни (6-8 см)
	МТЗ-1221
	БДТ-5
	июль-август

	Приготовление рабочего раствора гербицида (Глиалка 4 л/га, вода 0,3 т/га)
	МТЗ-80
	АПЖ-12
	июль-август

	Внесение гербицидов
	МТЗ-82
	ОП-2000-2-01
	июль-август

	Транспортировка  и  внесение  минеральных удобрений (0,20+0,25 т/га)
	МТЗ-82
	МВУ-6
	август

	Погрузка и внесение органических удобрений (60 т/га)
	МТЗ-82
	ПРТ-7
	август

	Осенняя культивация зяби
	МТЗ-1221
	АКР-3
	август

	Культивация с боронованием (10-12 см)
	МТЗ-1221
	КПС-6
	сентябрь

	Транспортировка  и  внесение  минеральных удобрений (0,4 т/га)
	МТЗ-82
	МВУ-6
	сентябрь

	Рыхление с выравниванием почвы
	МТЗ-1221
	КЧ-5,1
	сентябрь

	II. Посадка

	Предпосадочная нарезка гребней
	МТЗ-82
	КРН-4,2
	май

	Переборка клубней
	КСП-15
	
	май

	Транспортировка семян в поле с загрузкой сажалок (5 км, 4т/га)
	ГАЗ-3507
	
	май

	Посадка картофеля (4 т/га)
	МТЗ-82
	Л-202
	май

	III. Уход за посадками

	Довсходовое   рыхление   междурядий (12-14см)
	МТЗ-82
	ОКГ-4; АК-2,8; КНО-2,8
	май

	Второе довсходовое рыхление междурядий (12-14см) (
	МТЗ-82
	то же
	май

	Внесение гербицидов (зенкор 0,75 кг/га, 0,3 т/га)
	МТЗ-82
	ОП-2000-
	май

	Внесение азотных удобрений (0,2 т/га)
	МТЗ-80
	МВУ-5
	июнь

	Окучивание перед смыканием ботвы (50 %)
	МТЗ-82
	ОКГ-4; АК-2,8; КНО-2,8
	июнь

	Опрыскивание  посадок  против  фитофтороза, колорадского жука (0,3 т/га, 5 раз)
	МТЗ-82
	ОП 2000
	июнь-сентябрь

	IV. Уборка
	

	Скашивание ботвы с ее измельчением
	МТЗ-82
	БД-4
	сентябрь

	Уборка клубней прямым комбайнированием (45т)
	МТЗ-82
	Е-686
	сентябрь

	Отвоз клубней и примесей от комбайнов (5 км, 45т)
	ГАЗ-3507
	
	сентябрь

	Сортирование клубней (45 т)
	КСП 15В
	
	сентябрь


БЛОК 3. Однолетние кормовые культуры

Тема 16. общая характеристика силосных культур
Цель занятия: научиться распознавать силосные культуры по семенам, листьям; дать им  краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: гербарий растений, семена кукурузы и подсолнечника, таблицы химического состава силосных растений и продуктов их переработки, методические указания, практикум по растениеводству.
Задание 1. Ознакомиться с морфологическими признаками, хозяйственными и кормовыми достоинствами силосных культур, основными технологическими звеньями возделывания.
Пояснения к заданию

Основным сырьем для приготовления силоса в условиях республики является масса кукурузы, подсолнечника, вико-овсяная и др. однолетних кормовых культур и их смесей. Наибольшее распространение получили легкосилосующиеся культуры, с высоким содержанием сахаров – кукуруза и подсолнечник.

Кукуруза - однолетнее, однодомное, раздельнополое перекрестноопыляющееся растение семейства  Мятликовых (Poaceae).

Кукуруза во многих регионах мира - основная кормовая культура, из которой заготавливается корм с высокой концентрацией энергии. В свежем и, особенно, в силосованном состоянии она в значительной части районов мира превосходный корм для животных.
Цель выращивания кукурузы на силос - достижение высокой урожайности при хорошей кормовой ценности. Последняя определяется следующими показателями: содержание сухой массы в целом растении должно составлять 30...35%, доля початков в массе растений - более 50% при содержании сухой массы в них 50...55%. Важным условием для получения таких величин является достижение кукурузой восковой спелости.
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Рис. 37. Развитие растения кукурузы

Преждевременная уборка ведет к недобору энергии на 1,3...1,7% за каждую неделю. Общий сбор сухого вещества от фазы формирования зерна до молочной спелости (за 10 дней) повышается на 25%, до молочно-восковой (за 20 дней) – на 50%, до восковой (за 35 дней) – на 63%. Поэтому на силос кукурузу начинают убирать в конце фазы молочно-восковой спелости зерна, когда растения накапливают максимум сухого вещества, влажность массы снижается до 71-76%, в результате чего при силосовании потери от угара не превышают 15%. Однако наибольший выход сухого вещества и питательных веществ в силосе достигается при уборке кукурузы в фазе восковой спелости, когда питательность 1кг силосной массы составляет 0,27-0,32 корм.ед.; влажность растений находится в пределах 60-70%.  

Чтобы воспользоваться преимуществами хорошо вызревшего зерна кукурузы, следует также, при хорошо измельченной листостебельной массе, применять оборудование, позволяющее производить дробление или раздавливание зерен кукурузы.

В кормлении животных широко используется барда кукурузная – отход спиртового производства при переработке зерна кукрузы.
Средняя урожайность кукурузы на супесчаной почве южной зоны страны за последние 5 лет составила 12,5-13,5 тысяч кормовых единиц с 1га, на суглинистой в центральной зоне – 12,4-14,0 тыс. корм. ед./га.
Подсолнечник – однолетнее перекрестноопыляемое травянистое растение семейства Астровых, вегетационный период составляет от 80 до 140 суток, теплолюбивое и влаголюбивое растение.

В период вегетации выделяют отдельные периоды и фазы развития растения подсолнечника (табл. 28).
Таблица 28. Периоды и фазы вегетации подсолнечника

	Периоды (I…V) и фазы (1…12)
	Морфологические признаки

	I. Прорастание семян 

появление всходов

1.Прорастание семян

2.Всходы
	Образование корешков. Рост гипокотиля и семядолей. Выход семядолей на поверхность.

Появление семядолей на поверхности почвы

	II. Появление всходов, 

образование корзинки

(бутонизация)

3. Первая пара листьев

4. Вторая пара листьев

5. 5…13-й лист

6. Образование корзинки

(начало бутонизации)
	Расположение листьев супротивное, пластинки продольно-яйцевидные (овальные) цельнокрайние

Расположение листьев супротивное. Форма пластинки переходная от яйцевидной к сердцевидной

Расположение листьев спиральное, пластинки сердцевидные, зубчатые или крупнопильчатые по краям Появление корзинки диаметром 2 см. Начало роста листьев среднего яруса

	III. Бутонизация - цветение

7. Интенсивный рост

8. Начало цветения


	Интенсивный рост стебля, корзинки, среднего яруса листьев (14…25-й), у которых пластинки наиболее крупные, широкосердцевидные                                                                     

Обертки корзинки (бутона) разворачивается, появляются ярко – желтые язычковые цветы

	IV. Цветение – созревание

9.Цветение.

10. Рост семян

11. Налив семян

12. Созревание (физиологическая спелость)
	Появляются тычинки и пестики трубчатых цветков. Пыльники выходят из венчиков. Продолжается рост листьев верхнего яруса.

Лузга семян белого цвета, мягкая.

Семена приобретают присущий сорту или гибриду цвет

Тыльная сторона корзинки становится желтой. Влажность семян 36…40%

	V. Полное созревание (хозяйственная спелость)
	Корзинки становятся желто – бурыми. Влажность семян снижается до 18…12%


Подсолнечник в республике возделывают, в основном, в качестве кормовой культуры. Он может формировать до 500-600 ц/га и более зеленой массы как в чистом виде, так и в смешанных посевах с другими кормовыми культурами при использовании их на силос. Силос из подсолнечника хорошо поедается скотом и по питательной ценности не уступает силосу кукурузному. В 1кг подсолнечникового силоса содержится 0,13- 0,16 корм. ед., 10- 15г протеина, 0,4г кальция, 0,28 фосфора и 25,8мг каротина (провитамина А). 

При выращивании подсолнечника на зелёную массу – лучший силос получается при уборке подсолнечника в фазе цветения третьей части общего количества растений. В это время листья еще зелёные, а стебли сочные и не огрубевшие, зеленая масса хорошо силосуется. Для повышения питательности силоса в сельскохозяйственных предприятиях зеленую массу подсолнечника часто смешивают с другими силосными культурами (кукурузой, люпином, горохом). При уборке в фазе образования корзинок или начала цветения к подсолнечнику целесообразно добавлять 5-10% овсяной соломы. Смешанные посевы подсолнечника с викой яровой, люпином, горохом на силос убирают в фазе образования бобов.
Подсолнечник как масличная культура содержит  в семенах современных сортов и гибридов 50 - 52% и более светло-желтого пищевого масла с хорошими вкусовыми качествами и до 16% белка.

При переработке семян на масло получают побочные продукты - жмых (при прессовом способе) и шрот (при экстракционном способе), которые являются  ценным высокобелковым кормом, содержащем в своем составе протеин с большим количеством незаменимых аминокислот. В 1кг шрота содержится 1,03 корм. ед. и 386г переваримого протеина, а в 1кг жмыха – 1,08 корм. ед. и 324г переваримого протеина.

Обмолоченные корзинки подсолнечника служат дополнительным источником корма для животных. Выход сухих корзинок составляет 56-60% массы семян. В 1кг муки, приготовленной из высушенных корзинок, содержится 0,8 корм. ед. и 38-43г протеина.

Как пропашная культура подсолнечник считается хорошим предшественником для многих полевых культур.

Основные отличительные морфологические признаки силосных культур, кормовая, хозяйственная и биологическая характеристика растений и отдельных побочных продуктов перерабатывающей промышленности указаны в таблице 29.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками силосных культур, указать их питательную и энергетическую ценность. По гербарному материалу и семянам ознакомиться с особенностями морфологического строения растений и семян. Рассмотреть основные элементы выращивания кукурузы и подсолнечника, составить технологию возделывания отдельной культуры (гибрида) по схеме: предшественник (оптимальный и возможный), обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами (подкормки, борьба с сорняками, болезнями и вредителями), уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 29 и форму приложения 7.

Таблица 29. Общая характеристика основных силосных культур
	Морфологический

признак
	Кукуруза
	Подсолнечник

	1. Ботаническое семейство
	Мятликовые
	Астровые

	2. Высота растений, см
	100-300
	до 250

	3. Форма листа
	линейная
	овально-сердцевидная

	4. Размер листа
	широкий
	крупный

	5. Опушенность листа
	нет
	опушен

	6. Расположение листьев
	очередное
	очередное, у нижних супротивное

	7. Тип соцветия
	метелка;

початок
	корзинка

	8. Фаза уборки на силос
	восковая спелость зерна
	цветение

	9. Питательность зеленой массы:
	
	

	– содержание кормовых единиц в 1кг
	0,19
	0,16

	– содержание переваримого протеина, г/кг
	15
	14

	10. Питательность жмыха подсолнечного:
	
	

	– содержание кормовых единиц в 1кг
	–
	1,08

	– содержание переваримого протеина, г/кг
	–
	324

	11. Питательность шрота подсолнечного:
	
	

	– содержание кормовых единиц в 1кг
	–
	1,03

	– содержание переваримого протеина, г/кг
	–
	386

	12. Питательность барды кукурузной:
	
	

	– содержание кормовых единиц в 1кг
	0,12
	–

	– содержание переваримого протеина, г/кг
	18
	–


Таблица 30. Примерная технологическая карта возделывания кукурузы на силос, площадь – 100 га, предшественник – зерновые, урожайность зеленой массы – 350, к.ед. – 110 ц/га
	Технологические операции
	Состав агрегата
	Срок выполнения

	
	машины
	орудия
	

	1. Основная обработка почвы и внесение удобрений

	Обработка посева гербицидом Раундап, 3-4 л/га
	МТЗ-80
	ОП-2000
	1-5 сентября

	Погрузка минеральных удобрений (Р40К90) в смеси-тель-загрузчик2,5 ц/га
	МТЗ-80
	ПФ-0,8
	15-30 сентября

	Смешивание минеральных удобрений и погрузка в разбрасыватели
	МТЗ-80
	ИСУ4-А
	15-30 сентября

	Транспортировка и внесение минеральных удобрений (Р40К90) ; 2,5 ц/га
	МТЗ-80
	МВУ-5А
	15-30 сентября

	Транспортировка и внесение органических удобрений40 т/га
	МТЗ-1522
	ПРТ-11
	1-15 октября

	Запашка органических удобрений 18-22 см
	МТЗ-1522
	ПКГ-5-40В
	1-15 октября

	Осенняя культивация с боронованием 8-10 см
	МТЗ-1522
	2КПС-4 + 8БЗТС-1
	15-30 октября

	2. Весенняя обработка почвы, внесение удобрений и посев

	Транспортировка и внесение жидких минеральных удобрений (N90), 3 ц/га
	МТЗ-80
	АПЖ-12
	20-25 апреля

	Культивация с боронованием 6-8 см
	МТЗ-1522
	2КПС-4+8БЗТС-1
	20-25 апреля

	Предпосевная подготовка почвы 4-6 см
	МТЗ-1522
	АКШ-7,2
	25 апреля-4 мая

	Погрузка и транспортировка семян и удобрений (Р20) 30 кг/га+60 кг/га
	МТЗ-80
	2ПТС-4
	25 апреля-5 мая

	Посев с глубиной 3-5 см
	МТЗ-80
	СТУ-8
	25 апреля-5 мая

	3. Уход за посевами

	Довсходовое боронование, 2 раза, 5-6 км/ч
	МТЗ-80
	АБ-12
	1-15 мая

	Внесение гербицида ,1,5 л/га гербицида примэкстра голд
	МТЗ-80
	ОП-2000
	15-20 мая

	Междурядная обработка с одновременным ленточным внесением гербицида 
	МТЗ-80
	КРН-5,6-02+АВПУ-12
	15-20 мая

	Вторая междурядная обработка при необходимости с внесением КАС (N30) 6-8 см
	МТЗ-80
	КРН-5,6 + оборудование для внесения КАС
	10-15 июня

	4. Уборка на силос
	

	Скашивание и измельчение зеленой массы350 ц/га
	УЭС-250А «Полесье»
	5-20 сентября

	Транспортировка к месту силосования
	МТЗ-80
	МТЗ-80+ПСЕ-12,5Б
	5-20 сентября

	Разравнивание и трамбовка650-750кг/м3
	Т-150
	ПФП-2
	5-20 сентября

	Оформление и укрытие траншеи пленкой
	вручную
	5-20 сентября

	Укрытие траншеи землей
	МТЗ-80
	МТЗ-80+БН-100А
	1-10 сентября


Тема 17. общая характеристика однолетних кормовых культур, возделываемых на зеленый корм

Цель занятия: изучить основные однолетние кормовые растения, возделываемые на зеленый корм, ознакомиться с растениями выращиваемые в озимых, промежуточных посевах, подсевными травами; научиться распознавать однолетние кормовые культуры по морфологическим признакам растений и семян; дать им  краткую кормовую характеристику.

Материалы и оборудование: гербарий растений, семена и плоды однолетних культур, пинцеты, препаравальные иглы, разборные доски, лупы, методические указания.
Задание 1. Ознакомиться с морфологическими признаками растений, плодов, семян озимых однолетних кормовых культур, возделываемых на зеленую массу. Выявить основные технологические особенности возделывания, кормовую питательность и хозяйственное назначение

Пояснения к заданию

Озимые культуры – однолетние с.-х. растения, нормально развивающиеся при осеннем посеве, дают урожай на следующий год. Имеют два периода активной вегетации: осенний (40-45 суток), во время которого формируют корневую систему надземные вегетативные органы, и весеннее-летний (75-100 суток), когда развиваются генеративные органы.

Озимые культуры при условии хорошей перезимовки обеспечивают более высокую урожайность, чем яровые. Вегетационный период у озимых культур после перезимовки короче. Они рано освобождают почву. Озимые культуры лучше используют органические и минеральные удобрения, позволяют своевременно и правильно провести обработку почвы под следующие культуры, являются хорошими предшественниками для пропашных, технических и зернобобовых культур, так как быстро развиваясь весной и образуя большую вегетативную массу, заглушают сорняки, тем самым очищают почву от сорняков. Озимые лучше используют осеннее-зимний запас влаги из почвы благодаря хорошо развитой корневой системе, которая имеется к началу весенней вегетации.

Недостатком озимых культур является то, что они чувствительны к неблагоприятным условиям зимовки, требовательны к предшественникам.

Для озимых промежуточных посевов культурами могут быть: озимая рожь, озимое тритикале, озимый рапс, озимая сурепица, вика озимая.

В южной и центральной зонах республики возможно выращивание всех указанных культур, в северной части устойчивые урожаи обеспечивают озимая рожь и озимое тритикале.

Выпас скота порционно-загонным способом начинают после выхода в трубку ржи, тритикале; в фазу бутонизации рапса, сурепицы, вики.

Уборку зеленой массы для скота на стойловом содержании и заготовки силоса завершают в фазы начало – середина колошения ржи, цветения крестоцветных культур и вики.

Озимые промежуточные культуры возделывают как в чистом виде, так и в смеси. На кормовые цели предпочтительнее использовать смеси культур, так возделывании озимой ржи в смеси с озимым рапсом и озимой сурепицей обеспечивают урожайность зеленой массы около 250-300 ц/га, продуктивностью - 41-53ц корм. ед./га. Зеленая масса вико-ржаной смеси, убранная в фазу бутонизации вики, содержит более 45-50ц корм.ед./га. Обеспеченность одной кормовой единицы переваримым протеином составляет от 80 до 108г в зависимости от массы вики в урожае.

Оптимальными сроками сева озимых культур являются:

· озимого рапса – первая-вторая декада августа;

· озимой сурепицы – вторая-третья декада августа;

· озимой ржи – первая - вторая декада сентября.

· вико-ржаной смеси – с 25 августа по 5 сентября

Опоздание с севом на 10 дней снижает зимостойкость капустных до 50%, уменьшает сбор кормовых единиц с 1 га - до 25%.

Преимуществами озимых культур является короткий период весенней вегетации до начала использования (озимая сурепица - 30-35 дней до 20-25 апреля, озимого рапса - 35-40 дней до 25-30 апреля) обеспечивает функционирование зеленого конвейера в первой декаде мая, что на 8-12 дней раньше по сравнению со злаковыми культурами. Раннее освобождение поля дает возможность пересева другими культурами (однолетними травами, кукуруза на зеленый корм и др.) и гарантирует получение полноценного их урожая.

Вика мохнатая (озимая) – высокопитательное бобовое растение с содержанием до 7% белка в зеленой массе, в сене – до 23%. Одним из недостатков является возможность плохой перезимовки вики вследствие ее слабой морозостойкости.
Озимая сурепица устойчива к неблагоприятных условиям перезимовки, менее требовательна к плодородию почвы, благодаря быстрому росту подавляет сорную растительность. Сохранность растений после перезимовки составляет 85-95%.
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Рис. 38. Озимые кормовые культуры

1- рапс; 2- сурепица; 3- вика мохнатая

Озимый рапс отличается высоким содержанием сахара, в 2 раза превышающим сахарный минимум, но менее устойчив к условиям перезимовки, более требователен к плодородию почвы. В обычные зимы сохранность растений составляет 80-90%, в морозные - до 40-50% - для сортов со слабой холодостойкостью, до 80% - для более холодостойких.
Для кормовых целей для получения сбалансированных кормов целесообразно использовать смешанные посевы культур.
Преимущества двух- и трехкомпонентных смесей по сравнению с их одновидовыми посевами:
1) - менее подвержены температурным колебаниям; при наличии вики в смеси обеспечивается стабильность урожайности благодаря хорошей ее засухоустойчивости.

2) - при оптимальном соотношении компонентов смеси создается плотный стеблестой, подавляющий сорняки;

3) - посевы в меньшей степени поражаются болезнями и вредителями по сравнению с одновидовыми посевами;

4) - более полно используется почвенное плодородие;
5) - возможность избежать критических ситуаций удовлетворения потребностей растений в основных жизненных факторах, благодаря несовпадению периодов максимального потребления питательных веществ разными культурами;

6) - формирование стабильного урожая за счет интенсивного наращивания зеленой массы вследствие более полного использования гидротермических ресурсов компонентами смесей, отличающихся биологией развития;

7) - высокобелковость крестоцветных обеспечивает увеличение сбора переваримого протеина с единицы площади до 40%. А участие в смеси вики позволяет обеспечить нормативное содержание переваримого протеина в кормовой единице.

Озимые капустные оставляют после себя значительное количество поукосных (стерневых и корневых) органических остатков, повышающих плодородие почвы.

Зеленая масса смесей имеет высокие кормовые достоинства: богата аминокислотами, сбалансирована по белку и углеводам, содержание клетчатки - не более 10%, высокое содержание сахара, что делает ее пригодной для силосования. Питательность корма составляет 0,16-0,19 корм. ед. в зависимости от состава смеси, обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином в фазу бутонизации - 135-140г, цветения - 118-120г. В смеси с викой за счет нее удлиняется период хорошей поедаемости корма и повышается использование животными менее ценного растительного белка злакового компонента.

Себестоимость 1 ц корм. ед. зеленой массы смесей на 18-27% ниже, чем себестоимость 1 ц корм. ед. в одновидовых посевах.

Возделывание вико-ржаной смеси эффективно при урожайности зеленой массы от 100-150ц/га благодаря высокой питательности корма и минимальным затратам на возделывание.

Стравливание посевов на корню начинают в фазу выхода в трубку озимой ржи (первая декада мая). Для полного поедания зеленой массы и минимальных потерь от вытаптывания целесообразно использовать порционно-загонный способ.

Уборку смесей на зеленую подкормку проводят в фазу начала колошения озимой ржи (2-3 декады мая), на приготовление силоса и сенажа - от начала и до конца выколашивания. Уборку зеленой вико-ржаной массы для подкормки начинают в фазу бутонизации вики. На силос, сенаж, травяную муку смесь убирают в фазу формирования зерновки злака до конца цветения вики.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками озимых кормовых культур, указать их питательную и энергетическую ценность. По гербарному материалу и наборам семян изучить особенности морфологического строения растений, плодов и семян. Рассмотреть особенности выращивания озимых культур на корм, составить технологию возделывания отдельной культуры по схеме: предшественник, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами, уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 31 и форму приложения 7.

Таблица 31. Морфологическая, хозяйственная и кормовая характеристика озимых однолетних кормовых культур
	Морфологический признак и характеристика
	Озимая рожь
	Вика

мохнатая
	Озимый рапс
	Озимая
сурепица

	1. Семейство
	Мятлико-вые
	Бобовые
	Капустные
	Капустные

	1
	2
	3
	4
	5

	I. Морфологические особенности

	2. Форма листа
	линейная
	парноперистая
	цельная, удлиненно-ланцетная
	цельная

	3. Особенности листа: опушенность
	нет
	густоопушенные
	голые
	голые

	4. Наличие усов
	нет
	есть
	нет
	нет

	5. Форма соцветия
	колос
	кисть
	кисть
	кисть

	6. Окраска цветков
	светло-зеленая
	фиолетово-синяя
	желтая
	золотисто-жёлтая

	7. Форма семян
	удлиненная, с хохолком
	шаровидная
	округлая
	почти шаровидная

	8. Окраска семян
	зеленоватая или желтая
	черная или коричневая без рисунка
	матовая, темно-бурая
	красновато-коричневая

	Продолжение таблицы 31

	1
	2
	3
	4
	5

	9. Размер семян, мм
	6-8
	3-4
	1,5-2,5
	1,4-2,5

	10. Масса 1000 семян, г
	30-40
	20-25
	3-7
	2-3

	11. Тип плода
	зерновка
	боб
	стручок
	стручок

	12. Форма плода
	–
	удлиненноромбическая
	слабоизогнутая
	узкий, прямой

	II. Хозяйственные показатели

	13. Срок посева
	1-я декада сентября
	3-я декада августа
	1-я декада августа
	1-2-я декада августа

	Фаза развития растений при уборке: на выпас/ зеленую массу
	выход в трубку/ колошение
	бутонизация/

цветение

	14. Урожайность, ц/га
	150-200
	250-350
	150-300
	150-250

	III. Показатели кормовой питательности

	15. Питательность зеленой массы:

– содержание кормовых единиц в 1кг

– содержание переваримого протеина, г/кг
	0,14
	0,16
	0,09
	0,08

	
	16
	33
	22
	16


Задание 2. Ознакомиться с морфологическими признаками растений, плодов, семян основных яровых однолетних кормовых культур, возделываемых на зеленую массу. Выявить основные технологические особенности возделывания, кормовую питательность и хозяйственное назначение видов
Пояснения к заданию
В группу яровых однолетних кормовых культур принято относить растения, выращиваемые в промежуточных (пожнивных и поукосных) посевах на зелёную массу. Их выращивают в чистом и смешанном виде для заготовки зелёного корма, силоса, сенажа.

В качестве яровых однолетних кормовых культур наиболее часто возделываются вика посевная, горох полевой (пелюшка), люпины (кормовой и узколистный), капустные, сорговые (рис. 39).

Возделывания однолетних кормовых культур при многоукосном использовании обеспечивает урожайность зеленой массы на уровне 500-550ц/га, кормовых единиц – 9,5-10,0тыс./га.

Достоинством однолетних трав многоукосного использования является получение 2-4-х урожаев (укосов) в поле однолетних трав за счет формирования специальных смесей, обладающих высокой степенью отавности или сочетанием основных и повторных посевов кормовых культур.

Такие посевы в сравнении с получением одного урожая обеспечивают:

– стабильное с мая по ноябрь месяцы функционирование зеленого конвейера в пастбищный период;

– сырьевой конвейер для приготовления сенажа, силоса, травяной муки;

– повышение продуктивности поля однолетних трав в 2-2,5 раза и рост производства кормов без расширения площадей под кормовые культуры;

– увеличение коэффициента использования пашни с 1,0 до 1,2-1,3 раза;

– более полное использование плодородия почвы;

– сокращение потерь элементов питания от вымывания из пахотного горизонта;

– очищение пахотного слоя почвы от семян сорняков, что снижает засоренность последующих культур на 25-30%.
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Рис. 39. Яровые однолетние кормовые культуры

1- вика посевная; 2- редька масличная; 3-горчица белая; 4- горчица сизая
Однолетние травы летних сроков сева (высеваемые в июле-августе для получения второго или третьего урожая) отличаются повышенным содержанием протеина и являются резервом увеличения производства растительного белка.
Основным преимуществом однолетних кормовых культур является их быстрый рост и формирование полноценного стеблестоя зеленой массы (табл. 32).
Однолетние смеси различного состава убирают:

· Бобово-злаковые: на зеленую подкормку - в фазу цветения бобового компонента; на силос - в фазу образования бобов; на зерносенаж - в фазу молочно-восковой спелости злакового компонента.

· Редьку масличную, яровой рапс: на зеленый корм - в фазу бутонизации - начало цветения; на силос - в начале формирования стручков.

· Просо: на зеленый корм - в фазу выметывания метелки;

на силос - в фазу цветение метелки - молочно-восковая спелость зерна.
· Поукосные и пожнивные посевы редьки масличной, яровых рапса и сурепицы, горчицы белой: на силос - в начале плодообразования; на зеленый корм – до начала цветения.
Таблица 32. Длительность формирования урожая зеленой массы однолетних кормовых культур в промежуточных посевах
	Культура
	Количество дней от посева до конца вегетационного периода

	
	более 80
	80-76
	75-71
	70-65
	65-60

	Редька масличная
	++
	++
	++
	++
	+

	Рапс яровой
	++
	++
	++
	++
	+

	Рапс озимый
	++
	++
	++
	++
	+

	Сурепица озимая
	++
	++
	++
	++
	+

	Сурепица яровая
	++
	++
	++
	++
	+

	Горчица белая
	++
	++
	++
	++
	+

	Горохо-овсяная смесь
	++
	++
	++
	++
	+

	Вико-овсяная смесь
	++
	+
	+
	-
	-

	Люпин
	++
	+
	-
	-
	-

	Райграс однолетний
	++
	+
	+
	-
	-

	Овес
	++
	-
	-
	-
	-


Примечание: возможно получение экономически оправданного урожая при использовании на зеленый корм и силос – «++»; только на зеленый корм – «+»; выращивание неэффективно – «-».
Рекомендуемые варианты однолетних трав для многоукосного использования:

1. Райграс однолетний;

2. Озимая рожь + подсевной райграс однолетний;

3. Горохо-(или вико-) овсяно-райграсовая смесь;
4. Горохо- (или вико-) тритикале-райграсовая смесь;

5. Люпино-райграсовая смесь.
6. Озимая рожь (или озимые рапс, сурепица) + поукосная бобово-райграсовая смесь;

7. Озимая рожь (или озимые рапс, сурепица) + поукосная бобово-злаковая смесь + редька масличная;

8. Озимая рожь + подсевная сераделла;

9. Рапс озимый весенних сроков сева;

10. Смесь рапса озимого весеннего посева с райграсом однолетним.

11. Люпино-сераделловая смесь;

12. Горохо- (или вико-) овсяно- сераделловая смесь;

13. Горохо- (или вико-) тритикале-сераделловая смесь;

14. Бобово-злаковая смесь + поукосные культуры:

люпин желтый и узколистный, горох + редька масличная, горох + рапс яровой, горох + подсолнечник, райграс однолетний, подсолнечник, редька масличная, рапс яровой, рапс озимый, сурепица озимая, просо, турнепс.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками яровых кормовых культур, указать их питательную и энергетическую ценность. По гербарному материалу, наборам плодов и семян изучить особенности морфологического строения. Рассмотреть особенности выращивания яровых культур на корм в промежуточных посевах, составить технологию возделывания отдельной культуры по схеме: предшественник, обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами, уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 33 и форму приложения 7.

Таблица 33. Морфологическая, хозяйственная и кормовая характеристика основных яровых однолетних кормовых культур
	Морфологический признак и характеристика
	Вика посевная 
	Горох полевой 
	Яровой рапс 
	Горчица белая
	Редька масличная 
	Люпин желтый
	Люпин узколистный

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Семейство
	Бобовые
	Капустные
	Бобовые

	2. Форма листа
	парноперис-тая
	парноперистая
	цельная, удлиненно-ланцетная
	перистонадрезная
	удлиненно-ланцетная
	пальчатая
	пальчатая

	3. Особенности листа:
опушенность/ восковой налет
	слабоопушенный
	голые
	голые
	жестковолосистые
	жестковолосистые
	опушение с обеих сторон, на нижней сильнее
	опушение редкое, только с нижней стороны

	4. Наличие усов
	есть
	есть
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	5. Форма соцветия
	2 цветка
	1-2 цветка
	кисть
	кисть
	кисть
	кисть пирамидальная

	6. Окраска цветков
	фиолетово-красные
	фиолетовая, розовая
	светло-жёлтая
	жёлтая
	белая
	жёлтые разной интенсивности
	синие, голубые, фиолетовые, реже белые

	Продолжение таблицы 33

	Морфологический признак и характеристика
	Вика посевная 
	Горох полевой 
	Яровой рапс 
	Горчица белая
	Редька масличная 
	Люпин желтый
	Люпин узколистный

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7. Форма семян
	округлая
	округлая, слабоугловатая
	окрулая гладкая
	шаровидная тонкосетчатая
	округлая, неровная
	округло-почковидная, слегка сдавленная
	округло-почковидная

	8. Цвет семян
	от желто-коричневой до черной
	бурая, черная, серая
	матовая тёмно-бурая
	бледно-желтая
	коричневая
	чёрные крапинки и пятна на светлом фоне
	серая с мраморным рисунком или белая

	9. Размер семян, мм
	4,5-5,0
	4,0-7,0
	1,5-2,5
	1,5-2,5
	1,8-3,5
	7,0-10,0
	8,0-12,0

	10. Масса 1000 семян, г
	50-60
	140-340
	3,0-6,9
	4,0-7,0
	5,0-8,0
	100-140
	150-220

	11. Тип плода
	боб
	боб
	стручок
	стручок
	стручок
	боб

	12. Форма и размер плода
	узкий, длинный, прямой или слегка изогнутый
	прямой
	узкий, прямой или согнутый
	бугорчатый, длинный
	слабоизогнутый
	слегка изогнутая, 4,0-5,5см
	прямая, 

5-7см

	13. Урожайность, ц/га
	350-450
	300-400
	150-250
	350-450
	400-500
	300-500
	200-300

	14. Содержание в 1кг зеленой массы:

- кормовых единиц

- переваримого протеина, г
	0,15

36
	0,17

32
	0,09

16
	0,11

21
	0,13

26
	0,13

25
	0,14

25


Задание 3. Ознакомиться с морфологическими признаками растений, плодов, семян основных подсевных однолетних кормовых трав. Выявить основные технологические особенности возделывания, кормовую питательность и хозяйственное назначение видов
Пояснения к заданию

Подсевные кормовые культуры подсевают под основную культуру, и урожай зеленой массы формируется после уборки основной культуры.
В качестве подсевных промежуточных культур чаще всего используют райграс однолетний и сераделлу (рис. 40). Подсевают под озимую рожь, люпин, горох, вику и смеси бобовых культур с овсом и крестоцветными.
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Рис. 40. Подсевные кормовые культуры

1- сераделла посевная; 2- райграс однолетний

Зеленая масса сераделлы посевной нежная, сочная, используется на зеленую подкормку, заготовку сена, силоса, сенажа, травяной муки. Сераделла за два укоса формирует урожайность до 150ц/га зеленой массы. В фазе цветения 1кг зеленой массы содержит 0,12-14 кормовых единиц, 23-26г переваримого протеина, 2,5-2,7г кальция, до 55мг каротина. Она долго не грубеет, а отава этой культуры является хорошим осенним пастбищем. Совместное выращивание в смеси с рапсом, горчицей, райграсом однолетним позволяет повысить сбор сухого вещества с 1га на 40-68%, кормовых единиц на 26,2-59,5%.

Райграс однолетний (многоцветковый) –  злаковый вид, отличается интенсивным ростом, хорошим отрастанием после укоса и быстрым накоплением зеленой массы, используется на зеленый корм и для приготовления сена, сенажа, силоса и травяной муки. За 3-4 укоса при оптимальных условиях может дать до 400 ц/га зеленой массы. В 1кг зеленой массы содержится порядка 0,20 кормовых единиц, 20г переваримого протеина, 9г сырого жира, 35г сахара, 36мг каротина.

После уборки покровной культуры подсевной райграс однолетний формирует 2-3 отавы, сераделла - 1-2 отавы.

Оптимальный срок уборки на зеленый корм: подсевной сераделлы - фаза массового цветения,  райграса однолетнего - фаза колошения; на сено, сенаж - фаза колошения-цветения. Высота среза сераделлы - 6-8 см, райграса однолетнего - 5-6 см. Или последнюю отаву подсевных сераделлы и райграса однолетнего - в конце сентября-октября используют для выпаса скота.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По справочным пособиям ознакомиться с основными кормовыми характеристиками однолетних кормовых трав, указать их питательную и энергетическую ценность. По гербарному материалу, наборам семян изучить особенности морфологического строения. Рассмотреть особенности выращивания однолетних кормовых трав, составить технологию возделывания отдельной культуры по схеме: предшественник, обработка почвы, основное удобрение, посев (сроки, способы, норма высева, глубина посева), уход за посевами, уборка (цели, сроки, способы). Заполнить таблицу 34 и форму приложения 7.

Таблица 34. Характеристика однолетних кормовых трав
	Морфологические и хозяйственные признаки
	Райграс
однолетний
	Сераделла
посевная

	1. Ботаническое семейство
	Мятликовые
	Бобовые

	2. Срок посева
	ранневесенний
	весенний

	3. Форма листа
	линейная
	непарноперистый

	4. Форма соцветия
	колос
	зонтик

	5. Окраска цветков
	светло-зеленая
	розовато-белая

	6. Форма семян
	ланцетная
	овальная

	7. Цвет семян
	зеленовато-серая
	бледно-коричневая

	8. Размер семян
	5-6мм
	2-3мм

	9. Масса 1000 семян, г
	2
	1-2

	10. Урожайность, ц/га
	100-150
	300-400

	11. Содержание в 1кг зеленой массы:

- кормовых единиц

- переваримого протеина, г
	0,2

20
	0,13

25


	МОДУЛЬ

IV.
	луговое

кормопроизводство


БЛОК 1. Растения сенокосов и пастбищ

Тема 18. Многолетние злаковые (мятликовые) травы
Цель занятия: научиться определять многолетние мятликовые (злаковые) травы по морфологическим признакам растений и семян, изучить их биологические и экологические особенности, дать кормовую и хозяйственную характеристику.
Материалы и оборудование: гербарий и сноповой материал многолетних злаковых трав, коллекция образцов семян. Альбомы растений сенокосов и пастбищ, практикум по луговому кормопроизводству, определитель семян. Таблицы кормовой оценки многолетних трав по фазам развития.
Задание 1. По наглядному материалу изучить морфологические признаки основных видов многолетних злаковых трав и их семян

Пояснения к заданию

Наибольшее распространение в многолетних кормовых травостоях получили злаковые травы благодаря своей высокой экологической приспособленности к условиям произрастания. Удельный вес в культурных и естественных травостоях многолетних мятликовых трав может достигать до 90% и более.

Многолетние мятликовые травы на кормовых угодьях способны сформировать урожайность порядка 500…600ц/га зелёной массы и 100…120ц/га сухого вещества. Характеризуются высокими кормовыми достоинствами, особенно в ранние фазы вегетации растений. Содержание кормовых единиц в может достигать до 0,3, а содержание переваримого протеина до 30-31г в 1кг зеленой массы.
В Беларуси наиболее распространенными видами многолетних злаковых трав являются тимофеевка луговая (Phleum pretense L.), кострец безостый (Bromus inermis Leyss.), овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.), ежа сборная (Dactylis glomerata L.), райграс пастбищный (Lolim perenne L.), мятлик луговой (Poa рratensis L.). Менее распространенные - овсяница тростниковая (Festuca arundinacea Schreb.), двукисточник тростниковый (Phalaris arundinacea L.), овсяница красная (Festuca rubra L.), полевица гигантская (Agrostis gigantea Roth.), лисохвост луговой (Alopecurus pratensis L.). Редко возделываемые - мятлик болотный (Poa palustris L.), бекмания обыкновенная (Beckmannia eruciformis), райграс высокий (Arrhenatherum elatius).
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Рис. 41. Многолетние мятликовые травы

1- тимофеевка луговая, 2- кострец безостый, 3- овсяница луговая, 4- ежа сборная,

5- райграс пастбищный (плевел многолетний), 6- мятлик луговой, 7- двукисточник (канареечник) тростниковидный, 8- полевица белая (гигантская),

9- овсяница тростниковая (восточная), 10- лисохвост луговой,

11- бекмания обыкновенная, 12- овсяница красная, 13- мятлик болотный

К основным специальным морфологическим признакам по которым различают многолетние мятликовые травы относят: тип соцветия, наличие остей и остевидных заострений на наружной цветочной чешуе.
– тип соцветия. Соцветия у мятликовых трав - колос, султан (ложный колос), метелка (рис 42).
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Рис. 42. Соцветия многолетних злаковых трав

1–колос; 2 –султан (ложный колос); 3 –метелка; 4- колосовидная метелка
– наличие остей и остевидных заострений. Некоторые виды мятликовых трав на наружной цветочной чешуе имеют удлинение, являющееся характерным отличительный признак. Так при его длине до 5мм оно называется остевидным заострением, и остью - более 5 мм.
Семена мятликовых трав характеризуются следующими отличительными признаками: размером, формой, окраской наличием стерженька и его формой, наличием или отсутствием остей и остевидных заострений.
1. Размер семян. Определяется с помощью полосок миллиметровой бумаги. Величина семян учитывается без ости и остевидного заострения (если они имеются в них). В зависимости от вида размер семян находится в пределах 1,25 - 12,0 мм. Мелкие семена у мятлика лугового, тимофеевки луговой, полевицы белой. Крупные – костреца безостого, райграса высокого, пырея ползучего.
2. Форма семян. Семена мятликовых трав по форме бывают округлые (тимофеевка луговая), ланцетовидные (райграс пастбищный, овсяница луговая), трехгранные или килевидные (ежа сборная, мятлик луговой), сердцевидные (бекмания обыкновенная).
3. Наличие стерженька  и его форма. Любое соцветие мятликовых трав (колос, метелка, султан) состоит из отдельных колосков. При обмолоте семенников колоски разламываются. Та часть колоскового стержня, которая при этом остается вместе с семенем, носит название стерженька. У некоторых видов семян он является важным отличительным признаком. Например, семена овсяницы луговой и райграса пастбищного схожи по окраске, размеру и форме, отличаются только по форме стерженька. Так у овсяницы луговой стерженёк тонкий, длинный, прямоугольной формы, отставленный от семени, у райграса пастбищного – короткий, широкий, трапецевидный, прижатый к семени.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному материалу разделить многолетние злаковые виды в зависимости от типа соцветия. Первоначально отделить вид с соцветием сложный колос (бекмания обыкновенная). Виды, имеющие соцветие простой колос, определить по способу крепления колосков к соцветию (узкой или широкой стороной) и наличию ости (райграс пастбищный, пырей ползучий). Виды с соцветием султан, также определить по наличию ости (тимофеевка луговая, лисохвост луговой). Многолетние травы с соцветием метёлка разделить на группы: с колосками скученными и сидящими одиночно на веточках соцветия. Виды, с соцветием метёлка со скученными колосками на концах ветвей определить по характеру окраски цветковых чешуй (ежа сборная, двукисточник тростниковый). Другие виды с соцветием метёлка, с колосками сидящими поодиночно, разделить по величине колосков на мелкие (менее 6мм), средние (6-15мм), крупные (15-35мм). Крупные - определяют по наличию и форме ости  (кострец безостый, райграс высокий).  Средние – по остевидному заострению (овсяница красная, овсяница луговая). Мелкие – по характеру расположения и окраске чешуй (мятлик луговой, полевица белая).

Для определения семян многолетних злаковых трав требуется разделить семена на следующие группы: 1) длина семян не более 4мм: а) семена округлые и яйцевидные, б) продолговатые; 2) длина семян более 4мм: а) семена без ости и остевидного заострения, б) семена имеющие остевидное заострение, в) семена, имеющие прямую или искривленную ость, но не коленчато-изогнутую ость, г) семена, имеющие коленчато-изогнутую ость. Сгруппировав семена по данным группам, определяют каждый вид в отдельности. При определении полезно пользоваться лупой.

Задание 2. По литературным источникам, наглядному материалу, рисункам ознакомиться с биологическими, экологическими особенностями и хозяйственной характеристикой многолетних злаковых трав

Пояснения к заданию

Введенные в культуру многолетние травы различаются между собой по своим требованиям к условиям произрастания, к агротехнике, по способности давать максимальный урожай в разные годы пользования и при разном характере использования. Поэтому, чтобы добиться успеха при возделывании трав и наиболее производительно их использовать, необходимо знать основные биологические особенности этих растений:

· в какой природно-климатической зоне, и на каких типах почв целесообразно возделывать данный вид. При неправильном подборе видов для возделывания в тех или иных условиях сеяный травостой будет недолговечным и малоурожайным;

· в течение скольких лет пользования урожайность сохраняется на высоком уровне и на какой год пользования данный вид травы достигает максимального урожая (насколько долговечен данный вид). Темпы развития и долголетие тесно связаны;

· какова способность растения отрастать после отчуждения вегетативной массы (отавность);

· какого типа побеги образует растение и соответственно, на каком уровне располагается в травостое основная масса его листьев;

· особенности побегообразования (кущения) мятликовых трав, характеристика корневой системы;

· примерные сроки цветения и созревания растений (скороспелость). Темпы накопления биомассы в течение вегетации;

· кормовую характеристику каждого вида трав.

Для определения характера использования на кормовые цели многолетних мятликовых трав основное значение имеет такой биологический признак, как тип облиственности, который зависит от наличия у данного вида определённых форм побегов.

У многолетних трав различают вегетативные и генеративные побеги. Кроме того, вегетативные побеги многолетних трав подразделяют на удлиненные, имеющие высокий хорошо облиственный стебель, и укороченные – с коротким стеблем и междоузлиями (рис. 43).
По преобладанию у конкретного вида определенных форм побегов многолетние травы отличаются по характеру облиственности и подразделяются на следующие группы: верховые; низовые; полуверховые.
[image: image62.png]


[image: image63.png]


[image: image64.png]


[image: image65.jpg]


[image: image66.jpg]


[image: image67.jpg]



                  1                  2                  3                    4                   5                         6
Рис. 43. Типы побегов и характер облиственности многолетних злаковых трав

1- генеративный побег; 2- удлинённый вегетативный побег; 3 – укороченный вегетативный побег; 4 – верховой; 5 – низовой; 6 – полуверховой

Долголетие трав и густота продуктивного стеблестоя во многом зависит от способа образования новых побегов или типа побегообразования. Тип побегообразования у многолетних мятликовых трав называют кущением, и по этому признаку различают корневищные, рыхлокустовые, корневищно-рыхлокустовые и плотнокустовые виды.
Для организации конвейерного поступления кормов и качественного семеноводства многолетних трав необходимо знание темпов развития многолетних злаковых трав в течение вегетационного периода или скороспелость трав.
Таблица 35. Биологические и экологические особенности многолетних мятликовых трав
	Вид
	Тип побегообразования
	Тип облиственности
	Продуктивное долголетие
	Скороспелость
	Отавность
	Влагоустойчивость
	Зимостойкость
	Засухоустойчивость

	Ежа сборная
	рыхлокустовой
	полу- или верховой
	среднее
	ранняя
	высокая
	слабая
	слабая
	средняя

	Кострец безостый
	корневищный
	верховой
	длительное
	средняя
	средняя
	высокая
	высокая
	высокая

	Двукисточник

тростниковый
	корневищный
	верховой
	длительное
	среднеранняя
	средняя
	высокая
	высокая
	средняя

	Мятлик луговой
	корневищный или рыхлокустовой
	низовой
	длительное
	ранняя
	высокая
	высокая
	высокая
	высокая

	Овсяница луговая
	рыхлокустовой
	полуверховой
	среднее
	средняя
	средняя
	средняя
	высокая
	средняя

	Овсяница

тростниковая
	рыхлокустовой
	верховой
	среднее
	средняя
	высокая
	средняя
	высокая
	высокая

	Овсяница красная
	корневищный, рыхлокустовой или корневищно-рыхлокустовой
	низовой
	длительное
	средняя
	высокая
	средняя
	средняя
	средняя

	Полевица белая
	корневищно-рыхлокустовой
	полуверховой
	длительное
	поздняя
	высокая
	высокая
	средняя
	средняя

	Райграс высокий
	рыхлокустовой
	верховой
	малое
	ранняя
	средняя
	слабая
	слабая
	высокая

	Тимофеевка луговая
	рыхлокустовой
	верховой
	среднее
	поздняя
	слабая
	высокая
	высокая
	слабая

	Лисохвост

луговой 
	корневищно-рыхлокустовой
	полуверховой
	длительное
	ранняя
	высокая
	высокая
	высокая
	слабая

	Райграс пастбищный
	рыхлокустовой
	низовой
	малое
	средняя
	высокая
	слабая
	слабая
	слабая

	Пырей ползучий
	корневищный
	полу- или верховой 
	длительное
	поздняя
	средняя
	высокая
	высокая
	высокая

	Бекмания

обыкновенная
	корневищный
	верховой
	длительное
	средняя
	слабая
	высокая
	высокая
	слабая

	Луговик

дернистый
	плотнокустовой
	полу- или верховой
	длительное
	средняя
	средняя
	высокая
	высокая
	средняя


По ходу изменения качественных показателей трав (скороспелости) идёт их подразделение на три группы: ранние (скороспелые), средние (среднеспелые) и поздние (позднеспелые).
· раннеспелые травы растут и развиваются быстро, зацветают в конце весны через 35-45 дней после весеннего отрастания, а созревание семян наступает в начале лета;

· среднеспелые травы цветут в начале лета через 50-65 дней после весеннего отрастания, а плодоносят в его середине;

позднеспелые травы цветут в середине лета через 75-85 дней после весеннего отрастания, а семена созревают в конце лета.
Получение качественных травяных кормов основано на использовании многолетних трав в оптимальные сроки. Способность растений к отрастанию после отчуждения вегетативной массы (стравливания или скашивания) называется отавностью. Темпы отрастания трав после использования зависят от их биологических особенностей, климатических условий (зона произрастания, погодные условия, влагообеспеченность, рельеф и т.д.), высоты отчуждения (чем ниже срез, тем меньше запасных питательных веществ остается и тем ниже отавность), фазы вегетации растений в период первого скашивания или стравливания (раннее использование усиливает отавность - самая высокая отавность в фазу кущения, самая низкая – в фазу цветения и плодоношения), уровня минерального питания (при внесении минеральных удобрений отавность повышается).

По способности растений к отрастанию после отчуждения вегетативной массы многолетние мятликовые травы подразделяют на следующие группы:

· малоотавные – травы, способные в течение вегетации сформировать не более двух укосов на сенокосе или трёх циклов стравливания на пастбище;

· среднеотавные – травы, способные в течение вегетации сформировать два-три полноценных укоса и три-четыре цикла стравливания;

· высокоотавные – травы, способные в течение вегетации сформировать до четырёх укосов и пяти циклов стравливания.

Рост и развитие многолетних злаковых трав во многом определяются основными экологическими факторами как свет, температура, вода, воздух и физические, механические, химические особенности почвы.

Как экологический фактор внешней среды свет необходим для процесса фотосинтеза, от которого зависят накопление органического вещества и урожай растений. Накопление биомассы зависит от интенсивности и длительности освещения, а также от качества света. Многолетние травы для быстрого роста и развития требуют интенсивного освещения. При недостаточной освещённости (затенении) наблюдается уменьшение массы надземных и подземных органов, снижаются кормовые достоинства растений. Оптимальная интенсивность света для разных видов многолетних трав различна.

По устойчивости к затенению выделяют группы многолетних трав:

· светолюбивые – выносящие лишь незначительное затенение;

· малотеневыносливые - выносящие небольшое затенение в короткий период;

· относительно теневыносливые – выносящие небольшое затенение в более длительный период.

Способность многолетних трав сохранять жизненность в условиях избыточного увлажнения, иногда очень длительного, а при наступлении нормальных условий давать полноценный урожай, называется влагоустойчивостью. Согласно А.М. Дмитриеву, различают устойчивость растений к затоплению с поверхности почвы (поемностью) и к высокому уровню стояния грунтовых вод (подтоплению снизу).

Поверхностное затопление наблюдается в весенний и осенний периоды при быстром таянии снега и большом объёме выпадения атмосферных осадков на низинных участках и в понижениях.

По устойчивости к поверхностному затоплению травы делят на группы:

· длительноустойчивые или долгопоемные – выносят затопление полыми водами свыше 40 дней;

· среднеустойчивые или среднепоемные – выдерживают затопление от 20 до 40 дней;

· малоустойчивые или краткопоемные – выдерживают затопление не более 15-20 дней.

Только на основе знаний биологических и экологических особенностей многолетних злаковых трав возможна правильная организация кормовой базы, конвейерное поступление травяных кормов, формирование высокоурожайных травостоев с высокими кормовыми достоинствами, максимальное долголетие травяного поля.

Многолетние кормовые угодья при соблюдении технологии их создания, надлежащем уходе за ними, правильном режиме удобрения и использования являются одним из наиболее продуктивных видов угодий. Корма, полученные с многолетних трав, отличаются высокой биологической полноценностью, удовлетворяющей основные потребности высокопродуктивных животных. Продукция, полученная на таких кормах, в конечном итоге благотворно влияет и на здоровье человека.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

На кустах злаковых видов трав найти генеративные, удлинённые и укороченные вегетативные побеги, выделить их. По составу побегов у различных растений отличить их по типу облиственности и подписать. Разделяя, те же кусты на части, следует добиваться, чтобы хорошо был виден характер кущения. Полученные препараты типов кущения нужно подписать.

По гербарию и сноповому материалу определить тип кущения и тип облиственности каждого вида трав. Сначала следует записать злаки верховые и полуверховые рыхлокустовые, затем верховые и полуверховые корневищные, наконец, низовые.

По справочным материалам ознакомиться с другими биологическими, экологическими особенностями, а также хозяйственной и кормовой характеристикой злаковых видов трав. Запись ведется по форме таблицы 35.

Тема 19. Многолетние бобовые травы

Цель занятия: научиться определять многолетние бобовые травы по морфологическим признакам, изучить их биологические и экологические особенности, дать кормовую и  хозяйственную характеристику.

Материалы и оборудование: гербарий и сноповой материал многолетних бобовых трав, коллекция образцов семян и бобов. Альбомы растений сенокосов и пастбищ, определитель семян. Таблицы кормовой оценки многолетних трав по фазам развития.

Задание 1. По наглядному материалу изучить морфологические признаки основных видов многолетних бобовых трав, их семян и бобов

Пояснения к заданию

Многолетние бобовые травы в кормопроизводстве республики имеют огромное значение как один из основных источников белка для сельскохозяйственных животных. В целом, служат биологизации земледелия и играют большую роль в решении проблемы энергосбережения.

В сельскохозяйственном производстве практическое значение имеют около 10 видов многолетних бобовых трав. Наибольшее распространение на пахотных и луговых землях получили клевер луговой (красный) (Trifolium pretense L.), клевер ползучий (белый) (Trifolium repense L.), люцерна посевная (синяя) (Medicago sativa L.); меньшее - клевер гибридный (розовый) (Trifolium hybridum L.), лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.), люцерна серповидная (желтая) (Medicago falcata L.), галега восточная (козлятник) (Galega orientalis Lam.), донник белый (Mеlilotus albus Desr.), эспарцет виколистный (посевной) (Onobrychis viciifolia Scop.); наименее распространены – чина луговая (Lathyrus pratensis L.), горошек мышиный (Vicia cracca L.), язвенник обыкновенный (Anthyllis Linnaei Sag.), донник желтый (Mеlilotus officinalis (L.) Desr.).
Определение бобовых трав проводится в основном на основании следующих отличительных морфологических признаков:

· тип соцветия (рис. 44);
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Рис.   Типы соцветия

1 – кисть; 2 – головка; 3 – простой зонтик
· окраска венчика цветка;

· форма листа (рис. 46).
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Рис. 45. Многолетние бобовые травы

1- клевер луговой, 2- клевер гибридный, 3- клевер ползучий,

4- люцерна посевная, 5- люцерна серповидная, 6- лядвенец рогатый,

7- галега восточная, 8- донник белый, 9- донник жёлтый,

10- эспарцет посевной, 11- чина луговая, 12- горошек мышиный
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Рис. 46. Форма листа

1 – тройчатый; 2 -  парноперистый; 3 -  непарноперистый; 4 - тройчатый с двумя прилистниками

Характерной особенностью листьев чины луговой (одна пара) и мышиного горошка (много пар) является то, что они заканчиваются усиком.
Все бобовые травы имеют стержневую корневую систему. Однако у одних видов главный корень глубокоидущий, мощный, слабоветвящийся и эти виды соответственно, не выносят переувлажнение. У других видов корень значительно короче и тоньше, обильно ветвится в верхней части, кроме главного корня часто образуются придаточные, корневая система по виду несколько напоминает мочковатую. Данные виды гораздо лучше переносят переувлажение почвы.

Общие отличительные признаки семян бобовых трав:

1. Размер семян колеблется в зависимости от вида в пределах 1,25-9,00мм, семена различают мелкие, средние и крупные.
2. Форма семян. По форме семена бобовых трав бывают: сердцевидные, однобокосердцевидные или неправильносердцевидние, неправильнобобовидные, бобовидные или почковидные.

3. Окраска семян.
Специфические отличительные признаки семян бобовых трав:

1. Длина зародышевого корешка определяется по отношению к длине семядолей, может быть равен длине семядолей, составлять 2/3 или 1/2 длины семядолей, не просматриваться.
2.Семенной рубчик и его форма. Семенной рубчик - это место, которым семя крепится к бобу. Он может быть продолговатым и точечным. Величина может составлять 1/3 или 1/7-1/8 от длины окружности семени.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
По гербарному материалу разделить многолетние бобовые виды в зависимости от формы листа (тройчатый и перистый лист). Первоначально отделить виды с тройчатым листом на две группы в зависимости от типа соцветия (головка или кисть). Далее, виды с соцветием кисть, тройчатыми зазубренными по всему краю листочками отличающиеся только окраской венчика цветка – донники (белый и жёлтый). Виды, с соцветием головка отличаются опушённостью листа и окраской соцветия - клевер луговой, клевер гибридный, клевер ползучий. Бобовые травы, имеющие перистую форму листа разделить на виды, имеющие парноперистый лист (на верхушке с усиком) и непарноперистый лист. Растение с парноперистым листом у которого одна пара листочков, цветки жёлтые это чина луговая, а с многими парами, цветки фиолетовые – горошек мышиный. Из видов, с непарноперистыми листьями выделяют вид с соцветием простой зонтик (лядвенец рогатый), а затем по размеру листочков и окраске соцветия. С крупными листочками (3-9см), цветки синие – галега восточная; с мелкими листочками (1-3см) и розовой окраской цветков – эспарцет посевной.

Для определения семян многолетних бобовых трав требуется разделить семена на следующие группы: 1) бобы и членики боба; 2) голые семена: а) семена длиной 1,0-1,5мм, сердцевидные б) семена шаровидные, слегка сплюснутые, в) семена длиной 1,5-2,5мм, округлояйцевидные, г) семена бобовидные и неправильнобобовидные, д) длина семян более 2,5мм (семена бобовидные и шаровидные). Сгруппировав семена по данным группам, определяют каждый вид в отдельности. При определении полезно пользоваться лупой.

Задание 2. По литературным источникам, наглядному материалу, рисункам ознакомиться: а) с биологическими и экологическими особенностями; б) кормовой и хозяйственной характеристикой многолетних бобовых трав

Пояснения к заданию

Многолетние бобовые травы отличаются рядом биологических и экологических особенностей роста и развития. Как и у многолетних злаковых трав, бобовые различаются по типу облиственности (верховые, низовые, полуверховые), долголетию (мало-, средне- и долголетние), устойчивости к поверхностному затоплению полыми водами (мало-, средне- и долгопоемные), засухо- и зимостойкости, скороспелости и отавности. В отличии от злаковых видов, как такового кущения у бобовых трав нет, а побеги способны к ветвлению. Многолетние бобовые травы подразделяются по способу побегообразования на кустовые (стержнекорневые), корневищные, корнеотпрысковые и стелющиеся (ползучие). 

Биологические особенности многолетних бобовых трав обуславливают некоторые особенности возделывания.

На основе биологических и экологических особенностей растений дается заключение, как лучше использовать тот или иной вид бобовых трав в хозяйственном отношении с учетом режима его использования (сенокосное, пастбищное или сенокосно-пастбищное использование).
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

По гербарию и сноповому материалу определить тип побегообразования и тип облиственности каждого вида трав. Сначала следует записать бобовые верховые и полуверховые кустовые и корнеотпрысковые, затем верховые корневищные, наконец, низовые ползучие.

По справочным материалам ознакомиться с другими биологическими, экологическими особенностями, а также хозяйственной и кормовой характеристикой бобовых видов трав. Запись ведется по форме таблицы 36.

Таблица 36. Биологические и экологические особенности многолетних бобовых трав

	Вид
	Тип побегообразования
	Тип облиственности
	Продуктивное долголетие
	Скороспелость
	Отавность
	Устойчивость к затоплению
	Зимостойкость
	Засухоустойчивость

	Клевер луговой 

(красный)
	кустовой
	верховой
	малое
	ранняя;

поздняя
	средняя
	слабая
	слабая
	средняя

	Клевер гибридный (розовый)
	кустовой
	верховой
	малое
	средняя
	средняя
	средняя
	средняя
	слабая

	Клевер ползучий
(белый)
	стелющийся
	низовой
	длительное
	средняя
	высокая
	средняя
	средняя
	слабая

	Люцерна посевная (синяя)
	кустовой
	верховой
	среднее
	средняя
	высокая
	слабая
	средняя
	средняя

	Люцерна серповидная (желтая)
	корнеотпрысковый
	полу- или верховой
	среднее
	средняя
	средняя
	средняя
	средняя
	высокая

	Галега восточная
(козлятник)
	корнеотпрысковый
	верховой
	длительное
	ранняя
	высокая
	слабая
	высокая
	высокая

	Донник белый
	кустовой
	верховой
	двулетник
	средняя
	средняя
	слабая
	средняя
	высокая

	Донник желтый
	кустовой
	верховой
	двулетник
	средняя
	средняя
	средняя
	высокая
	высокая

	Эспарцет виколистный (посевной)
	кустовой
	верховой
	среднее
	ранняя
	средняя
	слабая
	слабая
	высокая

	Чина луговая
	корневищный
	верховой
	длительное
	поздняя
	слабая
	длительная
	высокая
	слабая

	Горошек мышиный
	корневищный
	верховой
	длительное
	поздняя
	слабая
	длительная
	высокая
	слабая

	Лядвенец рогатый
	кустовой
	полуверховой
	среднее
	средняя
	средняя
	средняя
	средняя
	средняя

	Язвенник

обыкновенный
	кустовой
	полуверховой или низовой
	среднее
	средняя
	средняя
	слабая
	высокая
	высокая


Тема 20. Дикорастущие, вредные и Ядовитые
растения 

Цель занятия: по гербарному материалу, альбому, определителю культур ознакомиться с основными видами дикорастущих сорных, вредных и ядовитых растений, охарактеризовать их.
Материалы и оборудование: альбомы растений сенокосов и пастбищ, практикумы по луговому кормопроизводству, гербарий наиболее распространенных дикорастущих, вредных и ядовитых растений.
Задание 1. Охарактеризовать основные виды дикорастущих сорных растений сенокосов и пастбищ, указать их наиболее возможное местообитание, ботаническое семейство, поедаемость в различных видах корма.

Пояснения к заданию

Дикорастущие растения сенокосов и пастбищ принято относить в группу разнотравье.

Разнотравьем в луговодстве принято считать все виды в травостое, за исключением злаковых, бобовых и осоковых. Разнотравье встречается в большом количестве в природных травостоях на суходольных, влажных низинных и пойменных лугах.

В группу разнотравья входят виды многих семейств, разнообразных по кормовым достоинствам, так среди разнотравья имеются виды, которые но кормовые достоинствам выше не только злаковых, но иногда даже бобовых. Однако только некоторые виды дикорастущих растений ценны в кормовом отношении, большинство из них малоценные, а некоторые – вредные или ядовитые.
Содержание разнотравья в урожаях сена и пастбищного корма с естественных лугов достигает иногда 60-70% и более.

Многочисленная по своему видовому составу группа разнотравье в кормовом отношении обычно расценивается как нежелательная на лугах и пастбищах. Однако некоторые виды (одуванчик, тмин, горец птичий, кровохлебка и др.) хорошо поедаются скотом в сене и на пастбищах. Тмин, черноголовник и ряд других растений возбуждают аппетит у животных, способствуют повышению удоев дойного стада. По сведениям отдельных исследований многие виды разнотравья содержат значительное количество биологически активных веществ, макро- и микроэлементов, а некоторые обладают лечебным действием.

Количество отлично и хорошо поедаемых видов растений среди разнотравья невысоко. Так, среди наиболее распространенных сложноцветных отлично и хорошо поедаемых видов – 28%, удовлетворительно и плохо – 38, не поедаемых – 34, у зонтичных – соответственно 18, 59 и 23%. Кроме того, при сушке сена из лугового разнотравья, теряется значительное количество листьев и соцветий, наиболее ценных частей растений.

Разнотравье может быть подразделено на две группы:

Крупностебельное (высокорослое) и мелкостебельное (низкорослое).

Крупностебельные виды разнотравья (щавель конский, борщевик сибирский, осоты и др.) сильно разрастаются и теснят другие виды – ценные кормовые злаки и бобовые травы. На лугах это хозяйственно вредные растения. Их наличие в сене нежелательно, т.к. они дают грубые несъедобные стебли, а листья при высыхании становятся хрупкими и теряются при уборке.

Мелкостебельное (низкорослое)  разнотравье (манжетка, подорожник, колокольчики и др.) образует незначительное количество травяной массы. Засилие на лугу манжетки предупреждает о неправильном выпасе скота, о чрезмерной нагрузке его на пастбище.

Таблица 37. Некоторые виды дикорастущих растений и оценка их поедаемости крупным рогатым скотом (по данным Н.В. Синицына и др., 2003)

	Русское название
	Поедаемость в баллах

	Белоус торчащий
	2

	Василек луговой
	сенокос – 1; пастбище – 4

	Вейник наземный
	2

	Вероника дубравная
	1

	Герань лесная
	2

	Герань луговая
	2

	Горец змеиный
	3

	Горец птичий
	4

	Горец шероховатый
	0

	Короставник полевой
	1

	Кульбаба осенняя
	4

	Лапчатка гусиная
	0

	Лапчатка прямостоячая
	2

	Лапчатка серебристая
	4 (в небольшом количестве)

	Лютик ползучий
	сенокос – 2; пастбище – 0 (ядовитый)

	Лютик едкий
	сенокос – 2; пастбище – 0 (ядовитый)

	Манжетка обыкновенная
	сенокос – 4; пастбище – 3

	Мать-и-мачеха
	0

	Нивянник обыкновенный
	1

	Одуванчик лекарственный
	5

	Подорожник большой
	1

	Подорожник средний
	3

	Тмин обыкновенный
	4

	Тысячелистник обыкновенный
	5

	Череда трехраздельная
	1

	Черноголовка обыкновенная
	1


На сеяных лугах с бобово-злаковым травостоем любое разнотравье следует считать сорными. В травостое культурных (сеяных) травяных биогеоценозов нежелательно преобладание разнотравья, т.к. урожайность его низка, что отрицательно сказывается на продуктивности пастбищ и сенокосов.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Изучение растений ведется по семейству и группе поедаемости. Так, по гербарному материалу необходимо отделить виды, относящиеся к условно и безусловно сорному разнотраью. Затем выписать ботаническое семейство к которому данный вид относится. Сгруппировать виды по семействам. По справочному пособию определить наиболее вероятное распространение каждого вида по кормовым угодьям (например, растение распространено на пастбищах или растение является злостным засорителем посевов на пашне). Определить группы видов из одного ботанические семейства, обладающих сходными кормовыми характеристиками. Указать поедаемость каждого вида в зелёных и грубых кормах; для пастбищных видов уточнить, какими животными поедается и в какие периоды. Запись ведется по форме таблицы 38.

Таблица 38. Характеристика наиболее распространенных на сенокосах и пастбищах видов дикорастущих растений

	№

п/п
	Название растения,

(русское, латинское)
	Ботаническое семейство
	Местообитание
	Поедаемость в  кормах

	1. Условно сорное, поедаемое разнотравье

	1. 
	Манжетка

обыкновенная

(Alchemilla vulgaris L.)
и т.д.
	Розоцветные
	на пастбищах, особенно перетравленных
	сенокос -4; пастбище – 3;

поедаемость выше в ранних фазах вегетации, лучше поедается овцами и козами


Задание 2. Изучить морфологические признаки и характеристику основных видов хозяйственно-вредных растений, указать к какому ботаническому семейству они относятся, их морфологические и биологические особенности, местообитание, влияние на сельскохозяйственную продукцию и характер причиняемого вреда
Пояснения к заданию

К вредным относят сорные растения, которые не содержат ядовитых веществ, но поедание их животными вызывает снижение качества продукции, а иногда приводит к гибели животных. Некоторые сорные растения обладают неприятным запахом, портят вкус и запах молока и мяса (табл. 39).

Поедание животными таких растений, как полынь, пижма, клоповник, горчица, ярутка полевая, лук придаёт неприятный вкус и запах молоку и мясу. Семена сорняков, покрытых колючками, зерновки ковыля волосовидного, имеющие зазубренные ости, повреждают кожу овец, желудок и кишечник животных, вызывая воспаление. Семена липучки, лопуха, чернокорня, череды засоряют шерсть овец, снижают её качество.
Созревшие колосья щетинников, пух осотов, пушицы в желудке животных иногда скатываются в шарообразные комки (фитобезоары), препятствующие прохождению пищи через кишечник, что может привести к гибели животных.

Таблица 39. Характеристика вредных для скота растений

	Семейство, растение
	Долголетие, место

произрастания
	Вредные качества

	Портят молоко и мясо

	КАПУСТНЫЕ
	

	1. Капусты Brassica L.

2. Горчицы Sinapis L.

3. Клоповники Lipidium L.

4. Сурепка Barbareae Beck.

5. Ярутка полевая и др. Thlaspi L.
	Одно- двулетние сорняки полей и лугов
	Неприятный (чесночный) запах и острый вкус молока, иногда передающийся маслу

	ЛИЛЕЙНЫЕ
	

	6. Лук Allium L.
7. Чеснок Allium L.
	Многолетние; во всех зонах
	Как и предыдущие, а также лук придаёт  молоку и маслу красно-жёлтый цвет

	НОРИЧНИКОВЫЕ
	

	8. Марьянники

Melampryrym L.
	Однолетние; в лесах
	Окрашивают молоко в голубой цвет и придают неприятный вкус

	Мареновые
	
	

	9. Подмаренники

Galium L.
	Многолетние; лесная и лесостепная зоны, в лесах и на лугах
	Придают молоку красную окраску

	АСТРОВЫЕ
	

	10. Полынь горькая и др. виды

Artemisia absinthium L.
	Многолетние; лесная и степная зона
	Горьковатый привкус и полынный запах молока

	ГРЕЧИШНЫЕ
	

	11. Щавель малый

Rumex acetosella L.
	Многлетнее; на лугах
	Молоко быстро свёртывается и плохо сбивается в масло

	Засоряют шерсть или вызывают механические повреждения у скота

	АСТРОВЫЕ
	

	12. Дурнишник обыкновенный и колючий

Xanthium vulgaris, X. shinosum L.
	Однолетние; лесная зона, на сорных местах
	Колючие плоды

	13. Череда трёхраздельная

Bidens trihfrita L.
	Однолетнее; почти повсеместно
	Семянки с двумя-тремя шипами

	МЯТЛИКОВЫЕ
	

	14. Ковыль волосатый

Sripa capillata
	Многолетнее; лесостепь
	Острые зерновки, жёсткие стебли

	15. Кострец кровельный

Bromus tectorum L.
	Однолетнее; лесостепь
	Острые зерновки, жёсткие стебли

	16. Щетинники Setaria L.
	Однолетние; почти повсеместно, сорняки полей и лугов
	Образуют в желудке комки из волосков (фитобезуары), которые могут привести к смерти

	БУРАВЧИКОВЫЕ
	

	16. Липучка обыкновенная

Lappula vulgaris L.
	Одно-двулетнее; почти повсеместно
	Плоды с крючковатыми шипами


ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Изучение вредных для сельскохозяйственного производства растений ведется по семейству и в зависимости от характера причиняемого вреда. Так, по гербарному материалу необходимо отделить виды, относящиеся к различным хозяйственно-вредным группам. Затем выписать ботаническое семейство к которому данный вид относится, основные биологические и морфологические особенности растения. По справочному пособию определить наиболее вероятное распространение каждого вида по кормовым угодьям (например, растение распространено на пастбищах или растение является злостным засорителем посевов на пашне). Указать воздействие растения на сельскохозяйственных животных или продукцию, уточнить вид продукции и характер причиняемого вреда. Запись ведется по форме таблицы 40.

Таблица 40. Характеристика основных видов вредных для сельскохозяйственного производства растений

	№

п/п
	Название растения,

(русское, латинское)
	Ботаническое семейство, морфологические и биологические особенности растения
	Местообитание
	Влияние на сельскохозяйственную  продукцию

	
	
	
	
	вид

продукции
	характер причиняемого вреда

	1. 
	Ромашка аптечная

(Chamomilla recutita)
и. т.д.
	сем. Астровые. Однолетнее травянистое растение. Соцветие корзинка, лепестки белые. Содержит эфирное масло, горечи, слизи, камеди, каротин.
	большее распространение отмечается на пастбищах, расположенных на супесях и суглинках
	молоко
	придаёт молоку неприятный запах


Задание 3. Изучить морфологические признаки и характеристику основных видов ядовитых растений, указать ботаническое семейство, их морфологические и биологические особенности, местообитания, ядовитое начало и место его локализации в растении, симптомы отравления животного
Пояснения к заданию

Некоторые сорные растения накапливают в клеточном соке продукты распада (катаболиты), которые вызывают отравление животных. Ядовитость (токсичность) таких растений обусловлена повышенным содержанием в них ядовитых химических соединений: алкалоидов, гликозидов, дубильных веществ, смол, сапонинов. Эти химические соединения при попадании в организм животных вызывают нарушение обмена веществ, приводящее иногда к смерти.

Отравления животных возможны на пастбищах, засоренных ядовитыми растениями, и в стойловый период при кормлении зелеными кормами, сеном, силосом, соломой с примесью этих растений. Ядовитые растения могут попасть в корм животным и с зерновыми отходами, имеющими примесь семян ядовитых растений, например, пикульника двурасщепленного или жабрея, белены чёрной. Многие ядовитые растения сохраняют свою токсичность после высушивания и силосования, например, вех ядовитый, белена черная, калужница болотная, плевел опьяняющий.
Кормовые отравления животных могут привести к отравлению людей, употребляющих в пищу продукцию от заболевших животных.
Ущерб, причиняемый ядовитыми растениями животноводству, определяется не только по гибели животных, но и по потерям продукции, снижению её качества при заболеваниях от отравления.
Действие ядовитых растений на животных очень разнообразно. Чаще всего определяются главные признаки, связанные с действием ядовитого вещества на один из органов или систему органов животного.
По этим признакам отравления ядовитые растения делят на группы (Дударь А.К., 1980).
I. Растения, вызывающие возбуждение центральной нервной системы:

1. Вех ядовитый - Cicuta virosa L.
2. Дурман обыкновенный - Datura stramonium L..
3. Белена черная - Hyoscyamus niger L.
II. Растения, вызывающие угнетение и паралич центральной нервной системы:

1 .Пикульник ладанниковый - Galeopsis ladanum L. 
2. Плевел опьяняющий -Lolium temulentum L.

3. Чистотел большой - Chelidonium mayus L.
III. Растения, угнетающие центральную нервную и сердечно-сосудистую системы, действующие на желудочно-кишечный тракт:

1. Борец высокий или Аконит - Aconitum excelsum Reichb.
2. Живокость полевая - Delfmium elatum L.
3. Чемерица Лобеля - Veratrum Lobelianum Bernh.
4. Болиголов крапчатый - Conium maculatum L.
5. Чернокорень лекарственный - Cynoglossum officinale L.
6. Звездчатка злаковидная - Stellaria graminea L.
7. Хвощ полевой - Eguisetum arvense L.
IV. Растения, вызывающие возбуждение центральной нервной системы и одновременно действующие на сердце, пищеварительный тракт и почки:

1. Лютик ползучий - Ranunculus repens L.
2. Калужница болотная - Caltha palustris L.
V. Растения с преимущественным действием на желудочно-кишечный тракт:
1. Молочай лозный - Euphorbia virgata L.
2. Льнянка обыкновенная - Linaria vulgaris Mill.

3. Вьюнок полевой - Convolvulus arvensis L.
4. Повилика - Cuscuta L.
VI. Растения с действием на органы дыхания и пищеварительный тракт:

1. Горчица полевая - Sinapis arvensis L.
2. Дескурайния Софьи - Descurania sophia L.
VII. Растения, которые вызывают повышенную чувствительность к свету:

1. Зверобой продырявленный - Hypericum herfortun L.
VIII. Растения, вызывающие, преимущественно, поражение сердца:

1. Ландыш майский – Convallaria majalis L.

2. Желтушник левкойный - Erusimum cheiranthoides L.
IX. Растения, вызывающие, преимущественно, поражение печени:

1. Люпин многолетний – Lupinus poliphyllus L.

2. Крестовник Якова – Senecio Jacobaea L.

X. Растения, вызывающие, аноксемические явления (удушение):

1. Манник наплывающий – Gluceria fluitans R. Br.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Изучение ядовитых для сельскохозяйственных животных растений ведется по семейству и в зависимости от группы воздействия на организм животных. Так, по гербарному материалу необходимо отделить виды, относящиеся к указанным группам. Затем выписать ботаническое семейство данного вида, его морфологические и биологические особенности. По справочному пособию определить наиболее вероятное распространение каждого вида (например, растение растет на лугах, на лесных полянах, по берегам рек), отдельно указать наиболее возможные периоды отравления. Выявить ядовитое начало (вещество) и место его наибольшей локализации в растении. Указать симптомы отравления животного. Запись ведется по форме таблицы 41.

Таблица 41. Характеристика основных видов ядовитых растений

	№

п/п
	Название растения, (русское, латинское)
	Ботаническое семейство, морфологические и биологические особенности растения
	Местообитания
	Ядовитое начало и место его локализации в растении
	Симптомы отравления животного

	I. ВЫЗЫВАЮЩИЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

	1. 
	Дурман обыкновенный (Datura stramonium)
и т.д.
	сем. Паслёновые. Однолетнее растение с вильчато-ветвистым стеблем высотой до 100 см. Листья черешковые, цветки крупные, трубчатые, лепестки белые или грязно-желтоватые. Плод - коробочка, густо покрытая шипами.
	сорное растение, растет около жилья, на мусорных местах, у дорог
	алкалоиды: атропин, гиосциамин, скополамин
	возбуждает центральную нервную систему, вызывает судороги, повышение температуры и паралич тела животных


БЛОК 2. СОЗДАНИЕ культурных кормовых угодий
Тема 21. Инвентаризация кормовых угодий

Цель занятия: изучить методику проведения инвентаризации кормовых угодий и составить инвентаризационную ведомость.
Материалы и оборудование: план сельскохозяйственных угодий; почвенные и геоботанические карты; описания культуртехнического состояния природных кормовых угодий; полевые бланки.
Задание 1. Научиться выполнять инвентарную опись природного кормового угодья; дать общую оценку его состояния, возможность использования в естественном виде; наметить основные направления по улучшению данного участка.
Пояснения к заданию

В хозяйствах всегда имеются землеустроительные планы, на которых нанесены все виды сельскохозяйственных угодий и поля севооборота. К планам прилагаются экспликации (пояснительные записки) с краткой характеристикой основных контуров или групп контуров угодий, выделенных на плане. Однако сведения о природных и сеяных луговых угодьях, которые можно получить из этих материалов, весьма ограничены. В них указано использование данного контура (вернее, использовался в момент составления плана), а также наличие на нем кустарников, кочек, камней. Но в выделенных на плане контурах не указываются какие конкретно типы кормовых угодий находятся на данных контурах, на каких почвах располагаются, какие условия увлажнения, травостой и урожайность и т.д. Между тем, не имея этих данных, невозможно правильно решить вопрос о необходимых мероприятиях по улучшению низкопродуктивных угодий, а также о наиболее правильной системе их использования.

Для того чтобы наиболее эффективно использовать сенокосы и пастбища в своем хозяйстве, специалистам прежде всего необходимо иметь подробные сведения о кормовой ценности лугов. Эти сведения можно получить проведением инвентаризации (поконтурной описи) кормовых угодий. 

Инвентаризацией называют качественный и количественный учет природных и постоянных сеяных сенокосов и пастбищ, а также неиспользуемых, но пригодных для освоения под кормовые угодья земель. Инвентаризация несложна, и ее вполне может провести агроном или зоотехник, лишь в некоторых случаях привлекая для консультации почвоведа, геоботаника, гидротехника или землеустроителя. Работа заключается в том, чтобы на местности определить местонахождение отмеченных на плане контуров и провести подробное описание каждого контура сенокоса или пастбища, т. е. составить инвентарную ведомость.

При проведении инвентаризации устанавливаются:

( тип луга с учетом рельефа, почвы, ее водного режима, растительности; стадия развития луга (возраст) определяется по преобладанию трав того или иного типа кущения;

( пользовательный тип травостоя (сенокос, пастбище); устанавливается по преобладанию трав верхового, низового и полуверхового типов облиственности;

( общая оценка травостоя (высокоценный, ценный, удовлетворительный, плохой); дается на основании преобладающих видов, наличия вредных и ядовитых трав и т. д.

В результате анализа всех природных и хозяйственных особенностей участка определяют его качество и план дальнейшего освоения, устанавливают плановую урожайность сена и пастбищной травы; намечают характер мероприятий по улучшению.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

По плану сельскохозяйственных угодий, сопоставляя контуры с почвенной и геоботанической картами, описанием культуртехнического состояния, данными паспортизации и другими имеющимися материалами заполнить пример инвентарной ведомости (табл. 42). На основании полученной характеристики контуров оценить возможность использования участка в естественном состоянии. Наметить основные направления и работы по проведению улучшения кормового угодья.
Таблица 42. Инвентарная опись природного кормового угодья
 (хозяйство, район, область)

	Название участка, номер контура на карте

	Тип луга

	Площадь, га

	Использование в настоящее время

	Местоположение и рельеф (равнина, склон, его крутизна)

	Условия увлажнения (источник увлажнения, уровень грунтовых вод, продолжительность затопления)

	Почвы (тип почвы, гранулометрический состав, мощность гумусового, торфяного слоя)

	Растительность травянистая (название, общий процент покрытия):

а) видовой состав злаков, бобовых, осок, разнотравья,%;

б) средняя высота, см;

в) моховой покров (слабый, сильный).

	Продолжение таблицы 42

	Урожайность зеленой массы, ц/га
	травостоя (в целом)

	
	в том
числе
	злаки

	
	
	бобовые

	
	
	осоки

	
	
	разнотравье

	Засоренность и преобладающие сорняки

	Ядовитые и вредные растения (основные) 

	Залесенность
	породы деревьев, их % соотношение

	
	высота деревьев, м

	
	диаметр, см

	
	количество деревьев, шт/га

	Закустаренность
	породы кустарников

	
	высота, м

	
	густота покрытия, %

	Пни
	высота, см

	
	диаметр, см

	
	состояние (свежие, сгнившие)

	
	количество, шт/га

	Задернелость
	стадия развития луга

	
	мощность дернины, см

	
	связность дернины на разрыв

	
	связность дернины на протаптывание

	
	замшелость

	Кочковатость
	тип кочек

	
	высота, см

	
	диаметр, см

	
	количество, шт/га

	Камни
	размер, см

	
	количество, шт/га

	Ямы
	% покрытия

	
	глубина, см

	
	диаметр, см

	Общая оценка использования в естественном состоянии

	Рекомендуемая система улучшения, использования


Тема 22. Системы улучшения кормовых угодий
Цель занятия: изучить системы мероприятий по улучшению кормовых угодий. Научиться, согласно состояния конкретного природного кормового угодья, выбирать мероприятия по улучшению данного угодья. Составлять проектируемые мероприятия по улучшению природных кормовых угодий и его залужению.
Материалы и оборудование: планы сельскохозяйственных угодий, инвентарные ведомости отдельных природных кормовых угодий, сборник задач.
Задание 1. На основании состояния кормового угодья (по инвентарной ведомости) определить требуемую систему улучшения. Выявить необходимые работы гидромелиоративного, культуртехнического и агротехнического комплексов

Пояснения к заданию

Динамика продуктивности луговых угодий в настоящее время остается низкой, так в среднем по республике продуктивность сенокосов и пастбищ составляла около 1,5-1,7 тыс. корм. ед./га, в то время как почвенно-климатические условия позволяют получать не менее 4-6 тыс. корм. ед./га. Низкая урожайность луговых угодий обусловлена старовозрастными травостоями, недостатком внесения удобрений, неправильным использованием кормовых угодий, переосушенностью или переувлажненностью мелиорированных земель.
Качественно повысить урожайность и продуктивность луговых кормовых угодий возможно только путем их улучшения (перезалужения) с учетом конкретных качественных показателей участка.
Существуют две системы улучшения кормовых угодий:

· поверхностное улучшение;

· коренное улучшение.
Под поверхностным улучшением понимаются мероприятия по поддержанию сенокосов и пастбищ в культурном состоянии и повышению их урожайности в основном без нарушения (уничтожения) старой дернины (может быть частичное уничтожение старой дернины).

Система поверхностных улучшений наименее затратна и является высокоэффективной. Однако хорошие результаты можно получить только на тех участках; где в травостое не менее 35-45% приходится на ценные кормовые травы, хотя бы и слаборазвитые.

Основными агротехническими  способами поверхностного улучшения являются:

· омоложение травостоев;

· подсев многолетних трав в дернину.

– Омоложение сенокосных травостоев проводится, если в травостое содержится не менее 40% корневищных (кострец безостый, двукисточник тростниковый, пырей ползучий) и корневищно-рыхлокустовых (лисохвост луговой, полевица белая, мятлик луговой) культурных видов трав. Данный прием проводится путем дискования старовозрастного травостоя дисками и основан на разделке корневищ на мелкие отрезки, из которых образуются новые побеги, соответственно травостой уплотняется, и продуктивность сенокоса увеличивается.

– Подсев трав целесообразно проводить, даже если старый травостой на указанные 35-45% представлен рыхлокустовыми культурными видами многолетних трав. Лучше производить подсев трав специальными сеялками, хотя возможен высев и обычными сеялками с дисковыми сошниками.

В систему поверхностного улучшения также входят такие мероприятия, как уничтожение кустарника, кочек, сбор камней, отвод поверхностных застаивающихся вод, подкормка травостоя, борьба с сорняками, очистка луга от мусора.
Коренное улучшение проводится если в травостоях значительную часть составляют плотнокустовые мятликовые (злаки), такие, как луговик дернистый (щучка), белоус торчащий и др., на лугах с плохим культуртехническом состоянием – площади поверхность которых покрыта кочками более чем на 25 –30%, заросших кустарником более чем на 20%, а также избыточно увлажненных. 

При проведении системы коренного улучшения почва участка подвергается интенсивной обработке, при которой полностью уничтожается старая дернина и создается новый травостой путем посева многолетних трав.

Коренное улучшение проводится:

· ускоренным залужением;

· залужением после возделывания предварительной культуры.
Ускоренное залужение (высев многолетних трав сразу после проведения работ) применяют при освоении слабо- и среднезадернелых сухих и умеренно увлажненных лугов, склонов, песчаных участков, осушенных болот с хорошо разложившимся торфом, на пойменных лугах, где возможен размыв в половодье.

Залужение после возделывания предварительной культуры (с полевым периодом) применяют на угодьях низкого естественного плодородия, а также на участках, расчищенных от кустарника и леса, содержащих в пахотном слое значительное количество древесных остатков, на суходольных и низинных лугах, сильно засоренных луговиком дернистым (щучкой), осушенных болотах со слаборазложившимся торфом. Здесь в течение 1-3 лет следует выращивать полевые культуры.
В зависимости от выбора системы улучшения данного кормового угодья проектируются конкретные мероприятия по перезалужению.

Работы, проводимые при улучшении объединены в основные три комплекса (табл. 43):

1. Гидромелиоративный;

2. Культуртехнический;

3. Агротехнический.
Таблица 43. Основные мероприятия при проведении улучшения кормовых угодий

	№ п/п
	Поверхностное улучшение
	Коренное улучшение

	1.
	Гидромелиоративный комплекс

	
	1. Отвод застойных вод в сторону понижения;

2. Устройство ловчих каналов, направленных в сторону водоприемника;

3. Нарезка сети небольших открытых каналов для перехвата и отвода воды;

4. Снегозадержание;

5. Щелевание, кротование.
	1. Осушение:

а) открытая осушительная сеть;

б) закрытая осушительная сеть;

в) щелевание, кротование.

2. Двустороннее регулирование.

3. Орошение.

	2. 
	Культуртехнический комплекс

	
	закустаренность и закочкаренность

менее 20-25%
	закустаренность и закочкаренность более 20-25%

	
	1. Удаление древесной и кустарниковой растительности.

2. Удаление кочек различного происхождения.

3. Удаление камней.

4. Удаление мусора, хвороста и др. посторонних предметов.

	3. 
	Агротехнический комплекс

	
	1. Внесение минеральных удобрений в рекомендованных дозах и в срок.

2. Проведение поверхностного известкования.

3. Внесение органических удобрений в рекомендованных дозах и в срок.

4. Внесение микроудобрений (при необходимости).

5. Прямой подсев трав в дернину.

6. Проведение омоложения травостоя.
	1. Разделка пласта.

2. Основная обработка почвы.

3. Основное удобрение и известкование.

4. Планировка поверхности.

5. Ранневесення обработка почвы.

6. Предпосевная обработка почвы.

7. Посев трав.


ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

По результатам инвентаризации конкретного кормового участка (по инвентарной описи), выбирается планируемая система улучшения (поверхностное – омоложение, подсев; коренное - ускоренное, с предварительной культурой), дальнейшее плановое назначение участка, планируется урожайность травостоя. 
В зависимости от выбранной системы улучшения указывают наименование конкретных работ по улучшению данных кормовых угодий культуртехнического, гидромелиоративного и агротехнического комплексов, с выбором примерных сроков выполнения (декада, месяц, год), применяемых машин и орудий, а также указывают требования к качеству выполненных работ.
Тема 23. Травосмеси и уход за созданным травостоем

Цель занятия: научиться создавать разнопоспевающие травостои на основе подбора видов трав в травосмеси. Организовывать уход за улучшенным травостоем в год улучшения и годы  пользования.
Материалы и оборудование: справочные пособия по нормам высева многолетних трав, массе 1000 семян по видам и сортам трав, ГОСТы качества для посевного материала.
Задание 1. Составить травосмеси методом выбора доминирующего компонента и насыщения смеси – сопутствующими; рассчитать норму высева трав в зависимости от их участия, нормы высева и посевных качеств. Указать планируемые мероприятия ухода за созданным травостоем.

Пояснения к заданию
Компонентный состав травосмеси зависит от типа почвы, характера ее увлажнения, длительности намечаемого использования, дальнейшего хозяйственного использования и требуемой скороспелости.
Оптимальное количество включаемых в травосмесь видов в зависимости от намечаемой хозяйственной цели и организационных возможностей в том иди ином хозяйстве может колебаться, в основном, от 2 до 6. Усложнение компонентного состава, сверх указанного, нецелесообразно.
Характер травосмеси (ее спелость, долголетие, высоту продуктивности, производственную направленность и т.д.) определяет основной компонент. Обычно это злаковый вид. Вводится он в травосмесь в количестве 60% (ценотичеки активные виды), 70% от нормы высева его в чистом посеве. Бобовый компонент (компоненты) вводится в травосмесь в количестве 30–40% от нормы высева его в чистом посеве (40–50% в сумме при двух компонентах). Сопутствующий компонент вводится в широком диапазоне - от 20 до 60%от нормы его высева в чистом посеве. Количество введения в травосмесь каждого из сопутствующих компонентов зависит от их числа.
Пастбищные травосмеси для КРС составляются с обязательным участием низовых многолетних трав - райграса пастбищного, клевера ползучего, овсяницы красной, мятлика лугового (долю мятлика лугового регулируют 10% от нормы высева).
Введение мятлика лугового для укрепления дернины в указанном количестве строго необходимо: при создании угодий на вновь осваиваемых торфяниках и на легких почвах и при залужении площадей, характеризующихся временным избыточным увлажнением.
Современное лугопастбищное хозяйство должно основываться на создании разноспелых травостоев как сенокосного, так и пастбищного использования. В целом в зависимости от специализации хозяйства удельный вес ранних травостоев может колебаться от 15-25%, среднеспелых 45-60% и позднеспелых - около 30-40%.
Преобладающим видом ранних сенокосных и пастбищных травосмесей на минеральных почвах является ежа сборная, на торфяных и хорошо увлажненных минеральных - лисохвост луговой.
Основным видом среднеспелых сенокосных травостоев на почвах всех типов может быть кострец безостый (в отдельных случаях двукисточник тростниковый). При создании травостоев краткосрочного использования основой среднеспелой травосмеси вводится овсяница луговая. Доминирующим видом позднеспелых травосмесей на почвах всех типов вводят тимофеевку луговую или полевицу гигантскую.

Весовая норма всей травосмеси в пересчете на 100%-ную посевную годность семян должна находиться в пределах 20 - 35 кг/га и может колебаться в зависимости от качества обработки площади, сроков и способов залужения.

	ПГ =
	Ч × В 
	где, ПГ – фактическая посевная годность семян, %;

Ч – чистота семян, %

В - всхожесть в %.

	
	100
	


Фактическая норма высева (Нф) семян каждого вида определяется в зависимости от нормы высева при 100% посевной годности семян, массы 1000 семян и весовой нормы:
	НФ (кг/га) =
	Н100
	× 100%
	где, Н100 – норма высева семян вида при 100% посевной годности, кг/га;
ПГ – фактическая посевная годность, %.

	
	ПГ
	
	


ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

В результате проведения коренного улучшения природных кормовых угодий для конкретного участка с учётом его состояния и планируемого использования подбирается видовой состав трав для посева разноспелых травосмесей. Расчёт нормы высева компонентов травосмеси производится по справочным данным нормы высева видов, массы 1000 семян и посевных качеств конкретной партии семян (приложение 10).
Таблица 44. Расчет нормы высева семян трав в травосмесях

	Виды трав
	Норма высева, млн. шт./га всхожих семян
	Норма высева, кг/га при 100%-ной посевной годности
	Посевная годность семян, %
	Фактическая норма высева, кг/га
	% от фактической нормы высева вида в чистом посеве
	Норма высева вида в травосмеси, кг/га

	Среднеспелая пастбищная

	1. Райграс пастбищный
	8
	21
	87
	24
	60
	15

	2. Клевер ползучий
	5
	9
	78
	12
	40
	5

	3. Клевер луговой
	4
	12
	88
	14
	20
	3

	4. Овсяница луговая
	9
	18
	87
	20
	20
	4

	5. Мятлик луговой
	30
	13
	71
	18
	10
	2

	Общая норма высева травосмеси:
	29


Задание 2. Разработать систему мероприятий  по уходу за созданным травостоем
Пояснения к заданию

В зависимости от выбранного типа травосмеси и сроков залужения (посева), почвенно-климатических особенностей кормового угодья намечают мероприятия по уходу за созданным травостоем в год посева, и в последующие с учетом планового использования (сенокос, пастбище).

Важнейшее влияние на долгосрочное поддержание продуктивности культурных сенокосов и пастбищ оказывают мероприятия по уходу за созданным травостоем в год посева.
Возможные мероприятия ухода  в год посева многолетних трав:
1. Послепосевное прикатывание водоналивными или кольчато-шпоровыми катками в день посева трав.

2. В год посева пастбищное использование недопустимо, при формировании полноценного урожая, травостой скашивается для заготовки сенажа и силоса.

3. При использовании подпокровного посева многолетних трав:

а) химическая прополка покровной зерновой культуры в фазу 3-4 листьев подсеянных злаковых трав или при появлении настоящего листа у бобовых в бобово- злаковых травостоях;

б) уборка покровных культур на зеленую массу в ранние сроки вегетации и только в сухую погоду. Высота среза покровных культур – 8-10 см, желательна уборка с одновременным измельчением и погрузкой;

в) при скашивании в валки необходимо валки и копны убрать в 3-х дневный срок.

4. При применении беспокровного залужения:

а) борьба с сорняками химическим способом в фазу 2-3 листьев злаковых трав или при появлении настоящего листа у бобовых в бобово-злаковых травостоях;

б) подкашивание роторными косилками (несколько раз). Важно правильно выбрать срок подкашивания, чтобы сорняки не переросли и не обсеменились.

Мероприятия ухода за травостоем определяются характером использования - сенокосное или пастбищное, подразделяются на работы, проводимые в весенний период, в период использования трав, осенний и зимний периоды.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Проводится планирование ухода за травостоем в год залужения и годы пользования с указанием наименования работ, примерных сроков проведения (декада, месяц, год), машин и сельскохозяйственных орудий. Рассматриваются все возможные работы с обоснованием необходимости их проведения в тех или иных случаях.
БЛОК 3. Пастбища: использование и уход

Тема 24. Организация пастбищной территории

Цель занятия: научиться рассчитывать потребность в площади культурных пастбищ, ежедневную необходимую площадь, оптимальную площадь загона, их количество, емкость пастбища (нагрузку) при разном запасе пастбищного корма.

Материалы и оборудование: макет пастбища, таблицы кормовой питательности трав, сборник задач.

Задание 1. Рассчитать площадь культурного пастбища, ежедневной порции и площадь загона (согласно условий задачи)
Пояснения к заданию

В условиях республики с развитым животноводством экономически наиболее выгодным является летнее содержание животных на культурных пастбищах.

Пастбище - это кормовое угодье, травостой которого используется для выпаса скота.

Культурное пастбище – это высокопродуктивное кормовое угодье, созданное путем коренного или поверхностного улучшения природных кормовых площадей, а также залужения пашни, на котором осуществляется загонный (порционный) выпас скота и соответствующий уход за травостоем.

В РБ пастбища занимают площадь почти 2 млн. га (1 856 000га). 

Скот находится на пастбище около 160 дней (150-170) и за это время, т.е. за так называемый пастбищный период, надаивается свыше 60 % всего годового удоя молока. В течение этого времени можно получать свыше 65 % годовых привесов КРС.
Пастбищное содержание животных имеет ряд преимуществ в сравнении с круглогодичным стойловым содержанием:
1. Пастбищные травы отличаются высокой питательной ценностью (высокая обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином, высокое содержание каротина, витаминов).

2. Высокая продуктивность пастбищных травостоев (4-6 тыс. корм. ед./га).

3. Пастбищный корм является самым дешевым кормом для сельскохозяйственных животных (стоимость кормовой единицы в 3-5 раз меньше).
4. Длительность использования может составлять до 6-8 лет.

5. В периоды максимального накопления урожайности пастбищных травостоев, часть пастбища может использоваться для заготовки травяных кормов (до 30% от площади пастбища).

6. Пастбищное содержание оказывает оздоравливающее действие на животных.
Иногда пастбищный корм может иметь некоторые недостатки:

a. Низкое содержание в пастбищных травах сухого вещества, иногда клетчатки и магния (в весеннее время, во влажные годы, при орошении и при преждевременном стравливании трав).

b. Возможно избыточное содержание сырого протеина (при внесении высоких норм азотных удобрений), недостаток легкопереваримых углеводов (сахара, крахмала).
c. Иногда отмечается  недостаток фосфора и кальция (на бедных почвах), избыточное количество калия и неблагоприятное для животных отношение кальция к фосфору (в первую очередь на бобово-злаковых пастбищах), калия к натрию и калия к сумме кальция и магния, особенно на злаковых пастбищах.
Для достижения максимальной продуктивности животных, а следовательно, и повышения эффективности культурных пастбищ скоту необходимо давать соответствующие подкормки. 

Таким образом, для экономически выгодного животноводства необходимо чтобы, в объеме потребляемых отраслью животноводства кормовых ресурсов не менее 65-75 % занимали дешевые травянистые корма. На пастбище можно и нужно получать самые дешевые, и в то же время наиболее полно удовлетворяющие потребности животных корма.

Для полноценного использования пастбища, полного удовлетворения животных в зелёных пастбищных кормах, прежде всего, требуется правильно рассчитать необходимую площадь пастбища для имеющегося поголовья животных.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Работа выполняется по индивидуальным заданиям.
Пример: Рассчитать площадь пастбища для стада коров – 200 голов с планируемым суточным удоем – 15кг, при средней урожайности – 80ц/га зеленой массы в каждом цикле и продолжительности пастбищного периода 160 дней. Полнота использования корма 85%, суточная допустимая продолжительность пастьбы скота в 1 загоне – 4 суток.

Расчет площади пастбища. Занесите в соответствующие графы таблицы данные условия задачи. Найдите в приложении 11 расход энергии на 1кг молока (0,88 кормовых единиц). Этот показатель включает энергию пастбищной травы и концентратов. При суточном удое 15кг расход концентратов составит 135г (т.е. 0,13 корм. ед.). Определите расход кормовых единиц для производства 1кг молока за вычетом концентратов (0,88 – 0,13 = 0,75 корм. ед.). Для определения расхода кормовых единиц для производства среднесуточного удоя, полученную величину 0,75 корм. ед. (затраты на производство 1кг молока) умножьте на среднесуточный удой (15кг молока), получите - 11,75 кормовых единиц. Переведите кормовые единицы в пастбищный корм с учетом его питательности, средняя питательность 1кг натурального пастбищного корма составляет 0,2 кормовые единицы. Соответственно, для дойных коров продуктивностью 15кг молока/ сутки ежедневная потребность в зеленых пастбищных кормах составит 58,7 кг или примерно 0,6 центнера.

Затем рассчитайте потребность в зеленом пастбищном корме на все поголовье (200 голов) и на весь пастбищный период (160 дней), получится, что на потребность составит 19200 ц зеленой массы. Рассчитываем урожайность пастбища за сезон, учитывая, что в условиях республики среднее количество циклов стравливания на пастбище равно 4-м. Таким образом, урожайность в каждом цикле (80ц/га) умножаем на количество циклов (4), получаем – 320ц/га. Поедаемый кормозапас (с учетом поедаемости - 320×0,85) составит 272ц/га пастбищной травы.

Расчетная площадь пастбищ рассчитывается путем деления потребности в зеленом корме (19200ц) на поедаемый кормозапас пастбища (272ц/га), получаем площадь в 70,6 гектар (округленно 71га). Добавляем страховую площадь (15%), получаем общую площадь пастбища для стада 200 дойных коров 82га.

Расчет ежедневной порции и площади загона. Находим требуемую площадь пастбища для стада на 1 сутки путем деления потребности в зеленых пастбищном корме на все стадо в сутки (0,6ц×200голов=120ц) на среднюю урожайность трав в одном цикле стравливания с учетом поедаемости (80ц/га×0,85=68ц/га), получаем ежедневную порцию в 1,8га. Так как, время содержания скота в одном загоне составляет 4 дня, то площадь загона равна 7,2га, а количество загонов – 12 (82га÷7,2га=11,4).
Задание 2. Организуйте территорию пастбища в зависимости от рассчитанного количества загонов. Укажите мероприятия по уходу за пастбищным травостоем.
Пояснения к заданию

При пастбищном содержании могут использоваться разные способы выпаса скота на пастбище или использования пастбища. Сравнительная характеристика возможно-используемых способов использования указано в таблице 45.

Для сельскохозяйственных предприятий рекомендован загоннно-порционный выпас животных. Для использования такого способа требуется пастбище разделить на загоны, в которых рассчитать порционные участки. Рассчитываем линейные размеры и зарисовываем схему пастбища исходя из следующих требований:

· длина перегона от фермы до последнего загона пастбища не должна превышать 2-2,5км;

· загоны должны быть одинаковой площади, чтобы можно было осуществлять одинаковый выпас в днях в каждом загоне;

· желательная форма загонов - прямоугольная. Соотношение ширины к длине = 1:2 или 1:3;

· в каждый загон должен быть отдельный вход через прогон;

· ширина скотопрогона и ворот в загоны зависит от имеющегося поголовья животных, в среднем для КРС не менее 10-15м и 8-10м соответственно;

· стационарной изгородью требуется огораживать только центральный скотопрогон, другие границы достаточно обозначить;

· животным требуется организовывать постоянное водопоение на пастбище, с перемещением поилки не менее 2-х раз на день.

Таблица 45. Эффективность различных способов использования пастбищ по сводке немецких учёных (Т. Крамер, В. Лампер, Е. Паш, 1986)

	Показатели
	Способ выпаса

	
	бессистемный
	крупнозагонный
	мелкозагонный
	порционный

	Число загонов
	1-2
	4-8
	10-14
	12-15

	Плотность выпасаемого поголовья (в ц живой массы на 1га пастбищ)
	5-20
	20-100
	100-360
	400-1000

	Продолжительность стравливания участков
	постоянно
	оч. долго
	3-4 дня
	1 день

	Время отдыха пастбищ от стравливания
	исключено
	почти

исключено
	оптимально

	Возможность выборочного поедания
	сильно выражена
	большая
	ограничена
	исключена

	Потери от вытаптывания
	значительные
	заметные
	ограничены

	Загрязнённость пастбища калом и мочой
	сильновыраженная
	ограниченная

	Поедаемость пастбищного корма, %
	60
	75
	87
	95

	Уход за травостоем
	ограничен
	возможен
	хороший

	Скашивание излишка трав
	невозможно
	ограничено
	хорошо
	осуществимо и выгодно

	Затраты на удобрение
	отсутствуют
	малые
	большие
	наибольшие

	Продуктивность пастбищ, корм.ед./га
	около 1670
	2505
	3340-5845
	4175-8350 и выше


Для долголетнего продуктивного использования культурных пастбищ важно не только правильно его использовать, но и проводить необходимые мероприятия по уходу за пастбищным травостоем. Так как даже самый лучший пастбищный травостой без должного ухода резко деградирует, выпадают наиболее ценные виды трав, широко внедряются малоценные дикорастущие виды.

Система ухода за культурным пастбищем обязательно включает:

1. Подкормку пастбищ. Фосфорные и калийные удобрения вносятся осенью или весной с началом вегетации трав, азотные на злаковом пастбище  – рано весной и после каждого цикла стравливания, кроме последнего. 

2. Подкашивание несъеденных остатков. Производится после каждого цикла стравливания, по возможности, роторными косилками во избежание образование валков.

3. Разравнивание экскрементов животных легкими зубовыми боронами или сетчатыми боронами после 2-го и последнего циклов стравливания (не требуется при подкашивании роторной косилкой).

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Согласно расчетов по заданию 1 - площадь пастбища 82га, делится на 12 загонов, площадь одного загона составляет 7,2га.

Исходя из данных показателей, рассчитайте линейные размеры каждого загона. Отметьте в загонах порционные участки с указанием их размера. Укажите центральный скотопрогон, его размеры исходя из поголовья животных. Нарисуйте ферму, границы загонов (в числителе укажите порядковый номер загона, в знаменателе его площадь). Обозначьте ворота в каждый загон, их ширину. На схеме укажите места для водопоения животных, водные источники, подъезды к пастбищу.
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1- постоянная электроизгородь;

2- скотопрогон;

3- генератор электроимпульсов;

4- ферма;

5- переносная электроизгородь;

6- условная граница загонов;

7- ворота.

Рис. 47. Принципиальная схема культурного пастбища

После выполнения задания по организации пастбищной территории необходимо указать конкретные работы по уходу за пастбищным травостоем. Составляют план мероприятий по уходу за пастбищным травостоем начиная с весенних работ, работ в пастбищный период и заканчивая работами, проводимыми после выпаса животных. Календарный план использования травостоя пастбища включает требования по срокам начала стравливания, очерёдности пастьбы по загонам, длительности пребывания скота в одном загоне по циклам стравливания.
Тема 25. Определение продуктивности пастбища

Цель занятия: изучить методику определения урожайности и продуктивности пастбища укосным и зоотехническим методам. Научиться определять требуемые показатели, составлять и вести пастбищный дневник.
Материалы и оборудование: сборник задач, таблицы кормовой питательности пастбищных трав, таблицы норм потребления пастбищного корма различными видами скота.

Задание 1. Определить урожайность и продуктивность пастбища укосным и зоотехническим способами, по конкретным данным показателям
Пояснения к заданию
Урожайность пастбища – количество пастбищного корма, полученного с единицы площади. Выражают в центнерах зелёной или абсолютно-сухой массы травы с гектара.

Продуктивность пастбища – сбор кормовых единиц с единицы площади пастбища или, в конечном итоге, количество животноводческой продукции (мясо, молоко, шерсть), полученной от животных за время содержания их на пастбище.

Урожайность и продуктивность пастбища равна сумме урожайности или продуктивности пастбищного травостоя по циклам стравливания.

Для определения урожайности и продуктивности пастбища используют укосный и зоотехнический методы.

Укосный метод: на каждом загоне пастбища перед очередным циклом стравливания пастбищный травостой скашивается на высоте стравливания (4-5см) на 4-8 площадках по 2,5-5м2, или на 8-15 площадках размером по 1м2. Меньшее число площадок берут на выровненных травостоях, большее – на неоднородных. Если на пастбище несколько разных типов травостоя, то на каждом типе учет урожая проводится отдельно. Скошенную массу с каждой делянки немедленно взвешивают и отбирают образцы для определения влажности и зоотехнический анализ (масса - 1кг).

Однако на пастбище травостой бывает более или менее выбит скотом, поэтому с урожайности участка делают скидку: при слабой выбитости – 10%, средней – 25%, сильной – 50%. Кроме того, пастбищный травостой стравливается животными не полностью, ориентировочно принято считать, что коэффициент поедаемости травы на культурных пастбища при системном-порционном выпасе – 85-90%, системном-мелкозагонном – 80-85%, системном-крупнозагонном – 75-80%, бессистемном – 55-65.

Таким образом, для определения урожайности в одном цикле стравливания находят среднюю урожайность зеленой массы пастбищной травы по всем взятым учетным делянкам, с перерасчетом на выбитость пастбищного травостоя и поедаемость трав. Урожайность абсолютно-сухой массы и продуктивность травостоя рассчитывают по результату анализа пастбищного корма на влажность и основные зоотехнические показатели, выполненные в кормовой лаборатории. По конкретным зоотехническим показателям (содержанию сырых: протеина, жира, клетчатки, безазотистых экстрактивных веществ) рассчитывают содержание кормовых единиц в сухом веществе трав и по урожайности абсолютно-сухой массы – сбор кормовых единиц, т.е. продуктивность. В условиях занятия, расчет производится по справочным данным влажности зеленой массы конкретного вида трав; продуктивность – по содержанию кормовых единиц в 1кг сухого вещества трав (приложение 15).

Зоотехнический метод: урожайность и продуктивность пастбища определяют по количеству животноводческой продукции, полученной от животных за время выпаса их на пастбище.

Применение зоотехнического метода возможно при следующих условиях:

– пастбище используется определенной группой скота;

– ведется учет животноводческой продукции (журнал надоев молока, привесов животных) за период пастбищного содержания;

– правильная организация пастбищного содержания скота (соблюдение норм нагрузки животных на пастбище, полное удовлетворение в воде, соблюдение распорядка дня и др.);

– рацион кормления животных должен быть сбалансирован, в т.ч. концентратная его часть, качество кормов соответствовать зоотехническим нормам кормления;

– детальный учет расхода других кормов за учетный период, а также дополнительной продукции, полученной на пастбище при скашивании его.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Для определения урожайности и продуктивности пастбища укосным способом дается площадь и расположение пастбища. Характеристика травостоя в процентном отношении по видам.  Урожайность зелёной массы с учетных площадок, влажность зеленой массы. Питательность 1кг абсолютно-сухого вещества пастбищного травостоя берется исходя из видового состава пастбищного травостоя из приложения 9. Форма для расчета в таблице 46.

Таблица 46. Определение урожайности и продуктивности пастбища укосным

методом

	№ пастбища
	Площадь, га
	Высота скашивания травостоя, см
	Площадь учетной делянки, м2
	Количество учетных делянок, шт.
	Урожайность зеленой

массы с делянки, кг
	Средняя урожайность пастбищного травостоя, ц/га
	*Поправка на выбитость

пастбища, %
	Урожайность зеленой

массы пастбища с учетом поедания и выбитости

(поедаемый кормозапас), ц/га
	Урожайность абсолютно-сухого вещества, ц/га
	Продуктивность,

тыс. корм. ед./га

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Для определения продуктивности пастбища зоотехническим методом используют данные расхода энергии и концентратов на 1 кг молока в летних рационах коров в зависимости от величины удоя (приложение 11).

Пример. Площадь пастбища 50га. На пастбище содержалось 100 коров со средним живым весом на 05.05. - 490кг, 12.10 – 500кг. За пастбищный период надоено 240000кг молока жирностью 3,6%. В качестве подкормки дано 60ц зеленой массы многолетних трав, 30ц клеверного сенажа, 30ц кукурузного силоса, 50ц концентратов.

Определить продуктивность пастбища (в кормовых единицах с гектара) и урожайность зеленой массы (ц/га).

Решение. Записываем известные показатели в пастбищный дневник. Рассчитываем среднесуточный удой от одной коровы: весь надой молока (240000 кг) делим на поголовье (100коров) и продолжительность пастбищного периода (160 дней), получаем среднесуточный удой от одной коровы - 15кг молока. В приложении 4 находим питательность кормов, данных на стадо в подкормку. Делаем перерасчет количества кормов в подкормку в переводе на кормовые единицы: 60ц зеленой массы умножаем на питательность (0,2 корм. ед. в 1кг), 30ц клеверного сенажа (0,4 корм. ед. в 1кг), 30ц кукурузного силоса (0,3 корм. ед. в 1кг), 50ц концентратов (1 корм. ед. в 1кг), показатели суммируем – 1200+1200+900+5000=8300 корм. ед. было дано в подкормке.

Записываем показатели в таблицу определения продуктивности пастбища. Находим количество кормодней, умножив количество дней пастьбы на поголовье животных (160×100=16000). Из приложения 11 расхода энергии и концентратов на 1 кг молока в летних рационах коров в зависимости от величины удоя находим, что  расход энергии на 1кг молока составит 0,88 кормовых единиц. Этот показатель включает энергию пастбищной травы и концентратов. Для определения расхода кормовых единиц для производства среднесуточного удоя, полученную величину 0,88 корм. ед. (затраты на производство 1кг молока) умножьте на среднесуточный удой (15кг молока), получите потребность в кормовых единицах одной головы в сутки - 13,2 кормовых единиц. Для производства всего надоя потребность в кормовых единицах рассчитывается путем умножения на кормодни 13,2×16000=211200 кормовых единиц (или 0,88×240000=211200к.ед.). Кроме получения надоя расходуются кормовые единицы на жизнедеятельность с привесом, в среднем на 1кг привеса 5 кормовых единиц. За пастбищный период привес составил 10кг в среднем от каждой коровы, таким образом, расход кормовых единиц на получение привеса - 10×5×100=5000к.ед. В целом, на получение животноводческой продукции и жизнедеятельность животных расходовано 211200+5000=216200к.ед.

Но не все кормовые единицы получены с пастбища, часть получена в подкормке. Определяем количество кормовых единиц с пастбища – 216200-8300=207900к.ед.

Находим продуктивность пастбища (сбор кормовых единиц с гектара) – 207900/ 50=4158к.ед./га. Учитывая, что средняя питательность зеленой пастбищной травы 0,2 к.ед. в 1кг, находим урожайность зеленой массы пастбищной травы – 208 (207,9)ц/га.
Тема 26. Организация зеленого конвейера

Цель занятия: на основе данных конкретного хозяйства рассчитать потребность в зеленых кормах на пастбищный период, определить баланс кормов и организовать зеленый конвейер.

Материалы и оборудование: отчеты сельскохозяйственных предприятий, таблица по выходу зеленой массы пастбищной травы в течение пастбищного периода, таблица культур зеленого конвейера.

Задание 1. Рассчитать сводный баланс кормов на пастбищный период и составить схему зеленого конвейера для крупно рогатого скота
Пояснения к заданию
Для определения потребности в кормах составляют кормовой план - обоснованный расчет потребности в кормах на определенный период (год, сезон). Устанавливают также источники покрытия этой потребности. Для проверки, насколько обеспечивает кормовая база хозяйства потребность в кормах, составляют кормовой баланс, в расходной части которого отражается потребность в кормах, а в приходной - источники покрытия этой потребности. 

В каждом хозяйстве составляют кормовой баланс на пастбищный период, в котором устанавливают потребность животных в кормах (расходная часть) и план покрытия этой потребности (приходная часть).

В расходной части указывают потребность стада в пастбищном корме. Поступление (приходная часть) зеленых  пастбищных кормов, которыми покрывается вычисленная потребность в них, планируется с культурных кормовых угодий.
Сопоставляя потребность скота в пастбищном корме с обеспеченностью по месяцам, устанавливают избыток или недостаток зеленых пастбищных кормов в отдельные месяцы пастбищного сезона. Эти расчеты необходимы для того, чтобы восполнять недостаток в зеленых пастбищных кормах путем посева трав и однолетних кормовых культур, используемых на подкормку скоту, посевов кукурузы на зеленый корм и силос. Если в хозяйстве имеется несколько стад, за которыми закреплены отдельные участки, то баланс составляют по каждому стаду, а затем делают сводный баланс, который будет характеризовать степень обеспеченности всего поголовья скота пастбищными кормами в целом по хозяйству.

Таким образом, недостаток пастбищных кормов восполняют за счет культур зеленого конвейера.

Под зеленым конвейером понимают организацию бесперебойного снабжения животных зеленым кормом в течение всего пастбищного периода в размерах, полностью удовлетворяющих потребность скота в зеленом корме.

Различают три типа зеленого конвейера:

· естественный;

· искусственный;

· смешанный, или комбинированный.

Естественный – зеленый конвейер, при котором животные обеспечиваются зеленым кормом с пастбищ в течение всего пастбищного периода. Он может быть введен в хозяйствах, где имеются большие площади естественных пастбищ  или же высокопродуктивные орошаемые культурные пастбища, в полной мере обеспечивающие зеленым кормом поголовье скота. Для организации такого конвейера большое значение имеет правильный подбор пастбищ по срокам стравливания. 

Искусственный зеленый конвейер  строится на использовании зеленых кормов преимущественно сеяных многолетних трав и однолетних кормовых растений с пашни. 

Смешанный, или комбинированный, зеленый конвейер построен на сочетании пастбищ и зеленых сочных кормов, получаемых с посевных площадей (сеяные многолетние травы и однолетние кормовые растения). Смешанный зеленый конвейер по сравнению с другими имеет самое широкое распространение в РБ. 

Включение в зеленый конвейер посевов кормовых культурна пашне вызывается тем, что иногда пастбищ не хватает, а их продуктивность в отдельные месяцы лета отличается крайней неравномерностью, особенно в засушливые периоды, когда естественные выпасы часто выгорают. Даже в пределах одной климатической зоны на различных типах пастбищ отмечаются резкие колебания в выходе пастбищной продукции по месяцам, что сказывается на очередности стравливания разных типов пастбищ.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
Потребность животных в пастбищных кормах определяют исходя из норм потребности в пастбищной траве различных видов скота и возрастных групп животных. Суточную потребность в зеленом корме устанавливают исходя из продуктивности животных, т.е. удоя, суточного привеса, живого веса животных. Расход кормов вычисляют в кормовых единицах за вычетом дополнительного расхода концентратов на полученную валовую продукцию (приложение 11).

Поступление кормов учитывается по каждому типу кормовых угодий (пастбища, отава сенокосов) по месяцам (приложение 13) с указанием времени и количества травы, получаемой с этой площади. Урожайность зеленой пастбищной травы переводится в кормовые единицы.

Результаты подсчета потребности в зеленых кормах и источников их поступления сводятся в общий кормовой баланс прихода и расхода кормов. 

Сопоставляя потребность скота в пастбищном корме с обеспеченностью по месяцам, устанавливают избыток или недостаток зеленых пастбищных кормов в отдельные месяцы пастбищного сезона. Эти расчеты необходимы для того, чтобы восполнять недостаток в зеленых пастбищных кормах за счет культур зеленого конвейера.
Для проектирования зеленого конвейера необходимо иметь следующие данные: а) сроки использования отдельных пастбищ по месяцам пастбищного периода; б) помесячное распределение запаса зеленой массы; в) урожайность сеяных пастбищ.
Подбор культур для восполнения потребностей животных в зеленых кормах в течение пастбищного периода производится в зависимости от срока их возможного использования. Расчет площади посева культур зеленого конвейера производится на основе планируемой урожайности и питательности, получаемого с них корма в рекомендованные сроки уборки.
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Рис. 48. Примерная динамика поступления зеленого корма при пастбищном содержании скота в условиях РБ при урожайности 150 ц/га (0,5 га/корову; 60кг/день), по данным РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводству»

БЛОК 4. Учет и оценка качества корма

Тема 27. Учет заготовленных кормов

Цель занятия: научиться определять массу заготовленных травяных кормов путем обмера мест их хранения и нахождения объемов.

Материалы и оборудование: сборник задач, макеты различных хранилищ кормов, таблицы типов скирд, стогов, траншей и башен с указанием формул для расчета их объема, таблица с объемной массой кормов, практикум по луговому кормопроизводству.

Задание 1. Изучить методику проведения обмеров хранилищ кормов, на основе конкретных значений определить количество корма на хранении
Пояснения к заданию
Лучшей формой учета всех кормов является весовой. При невозможности взвешивания кормов, используют учет кормов в местах хранения путем обмера.

Сено хранится в сенохранилищах, скирдах и стогах. По своей форме клади сена в сенохранилищах одинаковы. В открытых условиях сено может храниться в скирдах и стогах:

· Скирда - это кладь сена, которая у основания имеет форму прямоугольника.
· Стог - это кладь сена, которая у основания имеет форму круга.
Учет заготовленного сена предварительно проводят через 3-5 дней после укладки его в скирды и стога, повторно – не ранее чем через 1,5-2 месяца.

Для определения объема скирды нужно измерить ее длину и ширину, а также длину перекидки. Длина скирды измеряется на высоте 1м от основания. Ширина - у основания и в срединной части. По двум измерениям находится среднее. Длина перекидки - это расстояние от основания с одной стороны через вершину к основанию с другой стороны скирды. Длина перекидки измеряется обычно в трех-четырех местах и по трем-четырем измерениям находится среднее. 

Размеры скирд и стогов определяют по формулам:

	О = 
	П × Ш
	×Д
	 – для островерхих скирд;

	
	4
	
	


О = (0,56 × П – 0,55 × Ш) × Ш × Д – для плосковерхих скирд;

О = (0,52 × П – 0,44 × Ш) × Ш × Д – для кругловерхих низких и средней

                                                               величины скирд;

О = (0,04 × П – 0,012 × С) × С2  – для кругловерхих высоких стогов;

О = (0,56 × П – 0,46 × Ш) × Ш × Д – для кругловерхих высоких скирд;

	О = 
	С × П2
	 – для кругловерхих низких стогов.
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где, О – объем скирды, м3;                                П – длина перекидки, м;

Ш – ширина скирды, м;                                     Д – длина скирды, м;

С – длина окружности стога, м

Объем скирд и стогов также определяют и по справочной таблице.

Для определения объема стога (м3) нужно измерить длину его окружности и длину перекидки. Длина окружности измеряется у стога северной формы у основания и в срединной части. По двум измерениям берется средняя величина. Длина перекидки измеряется в двух местах (крест-накрест). Длина окружности у стога северной формы измеряется на высоте 1м от основания.

Для нахождения массы клади сана объем нужно перемножить на массу 1м3сена. Масса 1м3 сена изменяется в сторону увеличения после укладки на хранение в течение трех месяцев хранения. Для определения массы 1м3 сена пользуются табличными данными (см. указанную литературу).

Сенаж и силос хранится в траншеях и башнях. Обмер хранящегося сенажа проводят через 15-20 дней, но не позднее 30 дней после закладки. Обмер силоса рекомендуется проводить не ранее чем через 20 дней после загрузки силосного сооружения.

Глубину (высоту), ширину (диаметр) и длину сооружений определяют заранее, до их загрузки массой и заносят в инвентаризационную опись сооружения.

Объем силоса и сенажа в траншеях зависит от используемой траншеи (заглубленная или наземная) и от того, как расположена консервируемая масса (выше или ниже краев траншеи):

	О = 
	Д1 + Д2
	×
	Ш1 + Ш2
	×В
	– для заглубленной траншеи, если масса ниже краев или находится на их уровне;

	
	2
	
	2
	
	


	О = 
	Д1 + Д2
	×
	Ш1 + Ш2
	×В1 + 3/2 ×В2×Д3×Ш3
	– для заглубленной траншеи, если масса выше краев 

	
	2
	
	2
	
	


где, О – объем силоса или сенажа, м3;        Д1 – длина траншеи по низу, м;

Д2 – длина траншеи на уровне                     Д3 – длина траншеи по верху, м;

поверхности массы, м;                                 Ш1 – ширина траншеи по низу, м;

Ш2 – ширина траншеи на уровне                Ш3 – ширина траншеи по верху, м;

поверхности массы, м;                                  В1 – глубина траншеи, м;

В – глубина траншеи на уровне поверхности массы, м;

В2 – средняя высота массы выше краев траншеи из 9 замеров, м.
Объем силоса и сенажа в башнях определяется на основании данных о высоте и диаметре сооружения:
	О = 
	3,14 × Д2
	×В
	, где Д – диаметр башни, м;

        В – высота массы, м.
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Для оприходования кормов в хозяйстве создается комиссия в составе: агроном, зооинженер, зав. производственным  участком, представитель бухгалтерии и лицо, ответственное за сохранность корма.
Порядок выполнения задания

Задание выполняется по индивидуальным заданиям. На основе обмеров хранилищ различного типа рассчитывается объём и масса хранящихся травяных кормов в зависимости от вида корма, срока хранения, видового состава, самого хранилища.
Тема 28. оценка качества кормов

Цель занятия: изучить методы определения качества кормов, ознакомиться с определением качества сена по внешним признакам, ботаническому составу, энергетической ценности, по требованиям государственного стандарта.

Материалы и оборудование: образцы кормов (сена, сенажа, силоса), лабораторное сито, чашечные весы, методические пособия по луговому кормопроизводству, стандарты на требования к качеству сена, силоса, сенажа, сборник задач.

Задание 1. Отметить внешние свойства среднего образца сена, сделать ботанический анализ, оценить сено по бонитировочной шкале И.В.Ларина и определить класс качества корма

Пояснения к заданию
Под качеством кормов понимается совокупность свойств, обуславливающих их пригодность удовлетворять природные потребности животных в питательных веществах.

К свойствам корма относятся диетические  свойства (цвет, запах, физическая форма, содержание сухого вещества, загрязненность, наличие вредных примесей или ядовитых растений), содержание энергии и питательных веществ, сырого протеина, сырой клетчатки, сырого жира, сырой золы, сырого БЭВ и др. – в соответствии с Веендеевской схемой зооанализа), отсутствие или наличие антипитательных (аллелохимических) веществ, угнетающих продуктивные свойства животного.

Методы оценки качества корма – органолептический, органолептико-лабораторный и комплексный зоотехнический. Последний, предусматривает определение питательности и продуктивного действия кормов в опытах на животных, очень трудоемкий и используется в животноводстве.

Основные приемы оценки качества травяных кормов:

Предварительный осмотр кормов.

Классы качества сенажа и силоса определяют не ранее 30 суток после герметичного укрытия массы, заложенной в хранилище, и, не позднее чем за 15 суток до начала скармливания готового корма животным.
Во время осмотра оценивают качество складирования и консервации, затем определяют однородность корма, предварительно оценивают запах, цвет, горелость, качество укрытия, отмечают присутствие ила или песка, ядовитых и вредных трав и т.д. Если сено складировано в прессованном виде, то отмечают форму и размер тюков, характер и сохранность обвязки.

В сырьевой массе не допускается наличие комьев земли, камней, других посторонних предметов и горюче-смазочных материалов.
Определение влажности травяных кормов. Влажность кормов определяется лабораторным путем и органолептически. Наиболее точное определение – лабораторное.

Влажность сена должна находиться в пределах 17-18% (при скручивании жгута сено не трещит, а только шуршит, дает ощущение прохлады, а при отпускании окрученного пучка сено раскручивается медленно); сенажа – 45-55%; силоса – до 75% (в зависимости от силосуемого сырья).
Сенаж и силос должны иметь немажущуюся и без ослизлости консистенцию. Растения должны быть измельчены в сенаже на отрезки до 3см не менее 80% массы, в силосе – не более 5-7см.

Цвет травяных кормов.

Сено хорошего качества должно иметь светло-зеленый, зеленый или темно-зеленый цвет. Если сено соломистого цвета, желтое или бурое, то это свидетельствует о том, что это  сено низкого качества.

Сенаж и силос хорошего качества должны иметь серовато-зелёный или жёлто-зелёный цвет, из бобовых трав - светло-коричневый, допускается желто-бурый (3 класса). Силос и сенаж из зеленых растений бурого или темно-коричневого цвета независимо от других показателей качества относят к неклассному. Скармливание такого корма допускается по заключению ветеринарной службы.
Запах кормов.

Сено хорошего качества должно иметь приятный ароматический (сенной, специфический) приятный запах. Сено побывавшее под дождем или уложенное не совсем досохшим, быстро теряет свежий запах, который заменяется сначала несвежим, а затем затхлым запахом. Сырое сено приобретает запах плесени.

Сенаж и силос должны иметь приятный фруктовый запах, допускается слабый запах меда или свежеиспеченного хлеба.
Силос и сенаж с сильным запахом меда или свежеиспеченного ржаного хлеба, независимо от других показателей качества относят к неклассному. Скармливание такого силоса допускается по заключению ветеринарной службы.
Пыльность сена. Крупный пучок сена подвергается встряхиванию. Если при этом обнаруживается наличие пыли, то такое сено пыльное. Пыль в него попадает обычно в виде пылистых частиц почвы при сгребании сена. Но сенная пыль может состоять из спор плесневых грибов, развивающихся в сене с повышенной влажностью.
Горелость сена. При складировании сена повышенной влажности или его увлажнении в процессе хранения атмосферными осадками, сено подвергается самосогреванию и в результате приобретает горелый запах. Такое сено низкого качества.

Время уборки. Оптимальной фенологической фазой уборки трав на сено, сенаж и силос является фаза - начало колошения злаковых, бутонизация – бобовых трав. Уборка трав на травяные корма с сеяных сенокосов должна заканчиваться не позднее фазы – колошения. Время уборки определяется по состоянию соцветий трав, составляющих корм. Если в соцветиях обнаружены семена, то травы убраны с большим опозданием. Если соцветий мало, то оно убрано в фазе начала колошения и должно быть хорошим по качеству. С учетом отмеченного, в значительной степени будет обусловливаться и качество травяных кормов.

Оценка сена по бонитировочной шкале И.В. Ларина производится по ботаническому составу сена.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

Для определения ботанического состава сена отбирается средний образец массой до 200-400г, который разбирается на основные хозяйственные группы растений; мятликовые (злаковые) травы, бобовые, осоковые, разнотравье. Каждая группа взвешивается и по весовому соотношению находится процентное соотношение (ботанический состав в процентах). Далее группы разбирают на хорошо, удовлетворительно, плохо поедаемые растения, ядовитые и подозрительные на ядовитость растения без ссылок на принадлежность к семейству. Каждую группу взвешивают и подсчитывают ее весовой процент. Мелкая часть сена, которая остается после разбора образца, пропускается через сито в 3мм, взвешивается и затем определяется процент, который составляет труху. 
Оценка качества сена по ботаническому составу производится по балльной системе. Подсчет баллов ведется следующим образом: за каждый процент в сене хорошо поедаемых трав дается по 1 баллу, среднего качества - 0,6 балла, плохого - 0,2 балла, ядовитых и подозрительных на ядовитость – 0 баллов. За каждый процент в сене трухи снимается – 1,25 балла.
От общего количества баллов за ботанический состав снимается 20%, если сено убрано в фазу цветения и семена еще не созрели; 35% - если убрано в фазу плодоношения, но растения, за исключением нижних частей стебля, были еще зеленые; 50% - если убрано в фазу созревания, злаки и бобовые желтые.

В зависимости от цвета и запаха величина скидки составляет: если сено желтоватое (от продолжительного нахождения на поле) или долго хранилось (2-3 года), со слабым ароматным, почи не ощутимым запахом снимается 20% баллов; если сено с небольшой затхлостью, но не почерневшее и не побуревшее и без плесени – 40%; если местами почернело и побурело, но без следов плесени и гнили – 60%; сено с запахом гнили и заметными следами плесени - выбраковывается.

Если в сене содержатся грубые стебли, то за каждый процент грубых стеблей снимается 1,25% всех баллов (при содержании 80% и более - бракуется).

Наличие вредных и ядовитых растений допускается до 1% в сене природных сенокосов.  Если их больше, то такое сено выбраковывают.

Далее, по бальной шкале И. В Ларина дается окончательная оценка качества сена, по которой сено делится на: очень хорошее - 80-100 баллов, хорошее - 60-80 баллов, среднее - 40-60, плохое - 20-40 и очень плохое (не пригодное к скармливанию) - меньше 20 баллов.
Оценка качества кормов по государственному стандарту. Определение качества кормов по государственному стандарту производится специализированными кормовыми лабораториями на основании не только внешних показателей, но и химического анализа корма на содержание основных питательных и антипитательных веществ. По результатам выдается сертификат качества на данный вид корма с указанием соответствия требованиям.
Приложение 1
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Почвенный разрез № 12. Поле № 3 севооборота (пашня), картофель.

Тп (0-30 см) - Сильноразложившийся, осоково-древесный торф, темно-коричневого цвета, мелкозернистой структуры, рыхлого сложения. Густо пронизан корешками.

Т1 (30-50 см) - Среднеразложившийся осоково-древесно-тростниковый торф, темно-коричневого цвета. Зернистокомковатой структуры, рыхлого сложения. Пронизан корешками, встречаются кусочки древесины ольхи и корневищ тростника.

Т2 (50-70 см) - Слаборазложившийся древесно-тростниковый торф, буро-коричневого цвета, грубоволокнисто-комковатой структуры, рыхлого сложения с кусочками неразложившейся древесины и коры ольхи.

Т3 (70-85 см) - Сильноразложившийся древесно-осоково-тростниковый торф, черно-коричневого цвета. Ребристо-комковатой структуры, плотного сложения с редкими корешками древесины ольхи.

Т4(85-100 см) - Среднеразложившийся осоково-тростниковый торф, темно-коричневого цвета. Крупнокомковатой структуры, плотноватого сложения.

A1 (100-110 см) - Перегнойный горизонт. Суглинок песчанистый, темно-серого цвета, бесструктурный, плотно-вязкого сложения.

С (110 см и глубже) - Подстилающая порода. Разнозернистый рыхлый песок, светло-желтого цвета, слабоуплотненного сложения.
Рис. 49. Осушеная торфяно-болотная почва развитая на древесно-осоковом и осоково-тростниковом торфе, подстилаемая суглинком
Приложение 2
Градация почв по содержанию и запасам гумуса

	Номер группы
	Группа по содержанию гумуса
	Содержание гумуса в почве, %
	Запас гумуса в перегнойном горизонте, т/га

	I. 
	очень низкое
	менее 1,00
	менее 30

	II. 
	низкое
	1,01-1,50
	31-50

	III. 
	среднее
	1,51-2,00
	51-70

	IV. 
	повышенное
	2,01-2,50
	71-90

	V. 
	высокое
	2,51-3,00
	91-110

	VI. 
	избыточное
	более 3,00
	более 110


Градация почв по содержанию подвижных форм фосфора

	Номер группы
	Группа содержания
	Содержание в почве, мг/кг почвы

	
	
	минеральная почва
	торфяная почва

	I. 
	очень низкое
	менее 60
	менее 150

	II. 
	низкое
	61-100
	151-300

	III. 
	среднее
	101-150
	301-500

	IV. 
	повышенное
	151-250
	501-800

	V. 
	высокое
	251-400
	801-1300

	VI. 
	избыточное
	более 400
	более 1300


Градация почв по содержанию подвижных форм калия

	Номер группы
	Группа содержания
	Содержание в почве, мг/кг почвы

	
	
	минеральная почва
	торфяная почва

	I. 
	очень низкое
	менее 80
	менее 200

	II. 
	низкое
	81-140
	201-400

	III. 
	среднее
	141-200
	401-600

	IV. 
	повышенное
	201-300
	601-1000

	V. 
	высокое
	301-400
	1001-1300

	VI. 
	избыточное
	более 400
	более 1300


Оптимальные значения агрохимических показателей почвы

	Почвы
	рН в КСl
	Содержание в почве, мг/кг почвы
	Содержание гумуса, %

	
	
	Р2О5
	К2О
	

	Глинистые и суглинистые
	6,0-6,7
	250-300
	220-250
	2,5-3,0

	Супесчаные
	5,8-6,2
	210-250
	200-240
	2,0-2,5

	Песчаные
	5,5-5,8
	160-200
	140-200
	1,8-2,2

	Торфяные 
	5,0-5,3
	600-1000
	600-800
	–


Приложение 3. Ориентировочные дозы удобрений под основные сельскохозяйственные культуры на дерново-подзолистых почвах

	Планируемая уро-жайность, т/га
	Органические удобрения, т/га
	Азотные удобрения, кг д.в./га
	Фосфорные удобрения в зависимости от содержания (мг/кг почвы) Р2О5 в почве, кг д.в./га
	Калийные удобрения в зависимости от содержания (мг/кг почвы) К2О в почве, кг д.в./га

	
	
	
	менее 100
	101-150
	151-200
	201-300
	301-400
	менее 80
	81-140
	141-200
	201-300
	301-400

	Озимые зерновые

	2,1-3,0
	20-30
	40-60
	50-70
	40-60
	30-50
	10-20
	–
	60-80
	40-60
	30-50
	20-30
	–

	3,1-4,0
	
	60-80
	70-90
	60-80
	50-70
	20-30
	–
	80-100
	60-80
	50-70
	30-40
	–

	4,1-5,0
	
	80-90
	90-110
	80-90
	70-80
	30-40
	10-20
	100-120
	80-100
	70-80
	40-50
	–

	5,1-6,0
	
	90-100
	110-120
	90-100
	80-90
	40-50
	10-20
	120-140
	100-120
	80-100
	50-60
	–

	Яровые зерновые

	2,1-3,0
	50-60
	50-60
	40-60
	30-50
	30-40
	10-20
	–
	60-90
	50-70
	40-60
	20-30
	–

	3,1-4,0
	
	60-70
	60-80
	50-70
	40-60
	20-30
	–
	90-110
	70-90
	60-80
	30-40
	–

	4,1-5,0
	
	70-80
	80-100
	70-80
	60-70
	30-40
	10-20
	110-130
	90-100
	80-90
	40-50
	10-15

	5,1-6,0
	
	80-90
	100-110
	80-90
	70-80
	40-50
	10-20
	130-150
	100-110
	90-100
	50-60
	15-20

	Зернобобовые 

	1,5-2,0
	–
	30-40
	50-70
	40-60
	30-50
	25-40
	–
	80-100
	70-90
	60-80
	40-60
	–

	2,1-2,5
	
	40-45
	70-85
	60-75
	50-60
	40-50
	10-15
	100-120
	90-110
	80-100
	60-80
	–

	2,6-3,5
	
	45-50
	85-100
	75-90
	60-70
	50-60
	10-15
	120-140
	110-130
	100-120
	80-100
	20-30

	3,6-4,5
	
	50-55
	100-140
	90-120
	70-90
	60-70
	15-20
	140-150
	130-140
	120-130
	100-120
	30-40

	15-20
	50-60
	50-70
	60-80
	40-60
	20-40
	–
	–
	70-90
	50-70
	40-60
	20-30
	–

	21-25
	
	70-80
	80-90
	60-70
	40-50
	–
	–
	90-100
	70-80
	60-70
	30-40
	–

	26-30
	
	80-90
	90-110
	70-80
	50-70
	–
	–
	100-120
	80-90
	70-80
	40-50
	–

	31-40
	
	90-120
	110-140
	80-110
	70-90
	10-20
	–
	120-160
	90-130
	80-110
	50-60
	10-20

	Сахарная свёкла

	20-30
	60
	60-90
	70-110
	60-90
	50-80
	30-50
	–
	80-120
	70-100
	50-80
	40-60
	–

	31-40
	
	90-110
	110-130
	90-110
	80-90
	50-60
	10-20
	120-150
	100-130
	80-100
	60-80
	–

	41-50
	
	110-130
	130-150
	110-130
	90-110
	60-70
	10-20
	150-170
	130-150
	100-130
	70-100
	10-15

	51-60
	
	130-150
	150-180
	130-150
	110-130
	70-80
	20-25
	170-200
	150-170
	130-150
	100-120
	15-20

	Продолжение приложения  3

	Планируемая уро-жайность, т/га
	Органические удобрения, т/га
	Азотные удобрения, кг д.в./га
	Фосфорные удобрения в зависимости от содержания (мг/кг почвы) Р2О5 в почве, кг д.в./га
	Калийные удобрения в зависимости от содержания (мг/кг почвы) К2О в почве, кг д.в./га

	
	
	
	менее 100
	101-150
	151-200
	201-300
	301-400
	менее 80
	81-140
	141-200
	201-300
	301-400

	Кормовая свёкла

	20-30
	50-60
	40-60
	50-70
	30-50
	20-40
	10-30
	–
	50-100
	40-80
	20-60
	–
	–

	31-50
	
	60-110
	70-120
	50-90
	40-80
	30-50
	–
	100-120
	80-160
	60-120
	20-50
	–

	51-70
	
	110-160
	120-160
	90-120
	80-110
	50-70
	10-20
	200-270
	160-220
	120-160
	50-80
	–

	71-90
	
	160-200
	160-200
	120-160
	110-140
	70-90
	20-30
	270-340
	220-290
	160-200
	80-110
	15-20

	Кукуруза

	20-30
	50-60
	60-100
	60-80
	40-60
	30-50
	10-30
	–
	60-120
	20-70
	10-50
	–
	–

	31-40
	
	100-130
	80-100
	60-80
	50-70
	30-40
	–
	120-160
	70-110
	50-80
	–
	–

	41-50
	
	130-160
	100-120
	80-90
	70-80
	40-50
	10-20
	160-200
	110-130
	80-110
	20-40
	–

	51-60
	
	160-190
	120-140
	90-110
	80-100
	50-60
	10-20
	200-220
	130-160
	110-130
	40-60
	–

	Однолетние травы бобово-злакового состава

	10-20
	–
	30-50
	30-50
	20-40
	20-30
	10-20
	–
	70-110
	60-90
	40-80
	30-50
	–

	21-30
	
	50-70
	50-70
	40-60
	30-50
	20-30
	–
	110-150
	90-130
	80-110
	50-70
	20-30

	31-40
	
	70-80
	70-90
	60-80
	50-70
	30-40
	–
	150-180
	130-160
	110-140
	70-90
	30-40

	41-50
	
	80-90
	90-110
	80-100
	70-80
	40-50
	10-20
	180-220
	160-190
	140-170
	90-110
	40-50

	Многолетние злаковые травы

	30-40
	20-40
	30-90
	45-60
	40-45
	25-30
	15-25
	–
	110-120
	90-100
	60-80
	40-60
	–

	50-60
	
	100-150
	70-90
	50-60
	40-50
	30-40
	–
	160-180
	120-160
	140-160
	100-120
	40-60

	70-80
	
	160-210
	100-120
	80-90
	60-70
	50-60
	30-40
	180-200
	140-160
	100-120
	80-90
	60-70

	Многолетние бобовые травы

	30-40
	–
	–
	60-90
	40-60
	30-50
	20-40
	
	120-140
	90-120
	75-90
	45-60
	–

	50-60
	
	30-45
	80-100
	65-75
	55-65
	45-55
	20-30
	160-180
	130-160
	120-140
	80-90
	40-60

	70-80
	
	60-90
	100-120
	80-90
	70-80
	60-80
	40-45
	200-220
	180-200
	150-160
	100-120
	60-70

	81-100
	
	120-160
	120-140
	100-120
	90-100
	70-80
	50-60
	220-240
	210-220
	170-190
	130-140
	80-90


Приложение 4. Урожайность и питательность основных кормовых сельскохозяйственных культур

	№ п/п
	Культура, русское и латинское название
	Кормовая продукция
	Урожайность, ц/га
	Питательность 1кг

	
	
	
	
	кормовые единицы
	ЭКЕ
	перевар. прот., г

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	Ячмень посевной

Hordeum sativum L.
	Зерно

Солома
	30-90

15-45
	1,21

0,34
	1,14

0,55
	81

11

	2. 
	Овес посевной

Avena sativa L.
	Зерно

Солома

Зелёная масса
	30-60

15-30

100-250
	1,0

0,26

0,14
	0,96

0,52

0,16
	85

12

15

	3. 
	Рожь посевная

Secale cereale L.
	Зерно

Солома

Зелёная масса
	40-80

45-60

100-200
	1,18

0,22

0,14
	1,14

0,47

0,14
	102

60

16

	4. 
	Тритикале обыкновенный

Triticale L.
	Зерно

Солома
	40-90

25-45
	1,15

0,22
	1,13

0,47
	121

6

	5. 
	Пшеница обыкновенная

Triticum vulgare L.
	Зерно

Солома
	40-90

16-45
	1,20

0,21
	1,12

0,49
	117

7

	6. 
	Кукуруза

Zea mays L.
	Зерно

Солома
Зеленая масса

Силос

Сенаж

Корнаж
	65-105

350-450
400-500

350-400

250-300

60-100
	1,37

0,18
0,19

0,23

0,28

0,40
	1,18

0,14
	78

75
15

12

29

21

	7. 
	Просо обыкновенное
Panicum miliaceum L.
	Зерно

Солома

Зеленая масса
	30-50

20-40

120-150
	0,95

0,29

0,16
	0,90

0,56

0,09
	79

7

17

	8. 
	Горох посевной

Pisum sativum L.
	Зерно

Солома

Зелёная масса
	25-60

12-30
150-200
	1,18

0,26

0,2
	
	192

19

28

	9. 
	Горох полевой (пелюшка)

Pisum arvense L.
	Сено

Солома

Зелёная масса
	30-40

12-30
150-200
	0,49

0,29

0,16
	0,19
	119

25

33

	10. 
	Вика посевная (яровая)
Vicia sativa L.
	Зерно

Солома

Зелёная масса
	15-30

7-15
150-200
	1,19

0,26

0,22
	0,15
	227

36

32

	11. 
	Вика мохнатая (озимая)
Vicia villossa L.
	Сено 

Зелёная масса
	30-50

150-200
	0,46

0,16
	0,14
	123

33

	12. 
	Люпин кормовой (желтый)

Lupinus luteus L.
	Зерно

Зеленая масса
	25-30

200-300
	1,03

0,14
	
	327

22

	Продолжение приложения 4
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	13. 
	Люпин узколистный
Lupinus angustifolius L.
	Зерно

Зеленая масса
	18-35

150-250
	1,01

0,13
	0,14
	320

20

	14. 
	Люпин белый
Lupinus albus L.
	Зерно

Зеленая масса
	30-50

150-300
	1,12

0,16
	
	350

22

	15. 
	Бобы кормовые

Vicia faba L.
	Зерно

Зеленая масса
	15-30

250-350
	1,13

0,20
	
	224

26

	16. 
	Соя культурная

Glicinemax
	Зерно
	10-20
	1,38
	
	292

	17. 
	Концентраты:

зерно злаковых

зерно бобовых
	
	
	1,0

1,0
	
	80

200

	18. 
	Картофель

Solanum tuberosum L.
	клубни
	140-410
	0,29
	0,28
	13

	19. 
	Топинамбур

Helianthus tuberosus L
	Клубни

Зеленая масса
	200-300

150-450
	0,21

0,22
	0,23

0,21
	10

18

	20. 
	Свекла кормовая

Beta Vulgaris L.
	Корни

Ботва
	750-1120

150-250
	0,12

0,09
	0,14

0,09
	11

10

	21. 
	Свекла сахарная

Beta Vulgaris L.
	Корни

Ботва
	500-700

150-200
	0,26

0,19
	0,28

0,10
	6

17

	22. 
	Брюква

Brassica napus L.
	Корни

Ботва
	200-600

40-120
	0,12

0,10
	0,12

0,10
	4

8

	23. 
	Турнепс

Brassica rapa
	Корни

Ботва
	400-800

80-160
	0,09
0,11
	0,12

0,10
	4

9

	24. 
	Морковь посевная

Daucus carota
	Корни

Ботва
	260-450

50-90
	0,14

0,16
	0,12

0,13
	4

15

	25. 
	Подсолнечник

Helianthus annus
	Зеленая масса
	300-500
	0,16
	
	14

	26. 
	Амарант метельчатый

Amarantus paniculatus
	Зеленая масса
	400-750
	0,18
	
	24

	27. 
	Рапс озимый и яровой

Brassica nаpus oleifera L.
	Зеленая масса
	150-300
	0,09
	0,11
	22

	28. 
	Сурепица озимая и яровая

Brassica campestris L.
	Зеленая масса
	150-300
	0,08
	
	16

	29. 
	Редька масличная

Raphanus oleifera
	Зеленая масса
	200-450
	0,13
	0,17
	26

	30. 
	Горчица белая

Sinapis alba
	Зеленая масса
	150-250
	0,11
	
	22

	31. 
	Вико-овсяная смесь
	Зеленая масса
	150-250
	0,14
	
	16

	32. 
	Пелюшко-овсяная смесь
	Зеленая масса
	150-250
	0,12
	
	22

	33. 
	Горохо-овсяная смесь
	З/м
	150-250
	0,13
	
	19

	Продолжение приложения 4
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	34. 
	Сераделла посевная

Ornithopus sativus
	Зеленая масса
	80-150
	0,13
	0,16
	25

	35. 
	Райграс однолетний

Lolium multiflorum
	Зеленая масса
	200-300
	0,20
	0,23
	20

	36. 
	Тимофеевка луговая

Phleum pratense
	Сено

З/м
	45-120

350-420
	0,49

0,25
	0,69

0,21
	50

18

	37. 
	Овсяница луговая

Festuca pratensis
	Сено

З/м
	45-120

250-430
	0,45

0,23
	0,61

0,19
	44

21

	38. 
	Овсяница тростниковая

Festyca arundinaceae
	Сено

З/м
	70-140

300-450
	0,43

0,26
	
	45

22

	39. 
	Овсяница красная

Festuca rubra L. 
	Зеленая масса
	350-430
	0,2
	0,63

0,31
	12

	40. 
	Лисохвост луговой

Alopecurus pratensis
	Сено

З/м
	50-140

200-450
	0,48

0,23
	0,60

0,23
	51

27

	41. 
	Ежа сборная

Dactylis glomerata
	Сено

З/м
	70-130

350-560
	0,41

0,23
	0,58

0,20
	46

21

	42. 
	Кострец безостый

Bromopsis inermis
	Сено

З/м
	80-150

350-560
	0,44
0,22
	0,68

0,20
	41

21

	43. 
	Райграс пастбищный

Lolium perenne
	Зеленая масса
	200-250
	0,20
	0,58

0,22
	21

	44. 
	Мятлик луговой

Poa pratensis
	Сено

З/м
	40-80

200-350
	0,47

0,27
	0,62

0,24
	50

27

	45. 
	Полевица белая

Agrostis alba
	Сено

З/м
	70-95

250-480
	0,50

0,26
	
	32

18

	46. 
	Бекмания обыкновенная Becmania eruciformis 
	Сено

З/м
	80-105

400-500
	0,63

0,32
	
	38

19

	47. 
	Клевер луговой

Trifolium pratense
	Сено

З/м 

Сенаж
	60-100

500-600
250-300
	0,52

0,20

0,38
	0,68

0,21
	82

27

40

	48. 
	Клевер гибридный

Trifolium hybriolum
	Сено

З/м
	40-80

170-400
	0,49

0,20
	0,68

0,11
	67

27

	49. 
	Клевер ползучий

Trifolium repens
	Зеленая масса
	250-420
	0-20
	0,65

0,12
	27

	50. 
	Люцерна посевная

Medicago sativa
	Сено

З/м

Сенаж
	50-170

250-750
150-400
	0,50

0,18

0,33
	0,71

0,21
	137

36

42

	51. 
	Люцерна желтая

Medicago falcata L.
	Сено

З/м
	88-143

400-650
	0,44

0,18
	
	115

29

	52. 
	Лядвенец рогатый

Lotus corniculatus
	Сено

З/м
	30-60

150-300
	0,52

0,25
	0,70

0,16
	80

45

	53. 
	Галега восточная

Galega orictalis
	Сено

З/м
	80-170

400-600
	0,56
0,24
	0,78

0,21
	168

32

	54. 
	Донник белый

Melilotus albus
	Сено

З/м
	40-100

200-420
	0,52

0,18
	0,71

0,18
	80

36

	55. 
	Эспарцет виколистный
Onobrychis viciifolia
	Сено

З/м
	40-100

350-500
	0,5

0,16
	0,54

0,22
	123

3

	56. 
	Трава культурного пастбища
	60-80
	0,20
	22
	


Приложение 5. Энергетическая питательность кормов (по данным РУП «Научно-практический центр по растениеводству НАН Беларуси»), 2007г.
	№ п/п
	Наименование кормов
	Содержание в 1кг натуральной массы энергетических единиц (ЭКЕ) для животных

	
	
	крупнорогатого скота
	свиней
	овец

	1
	2
	3
	4
	5

	Зерно
	
	
	

	1. 
	Бобы кормовые
	1,11
	1,18
	1,19

	2. 
	Горох
	1,13
	1,25
	1,15

	3. 
	Кукуруза
	1,22
	1,30
	1,29

	4. 
	Овёс 
	0,96
	1,03
	0,99

	5. 
	Просо 
	0,90
	0,97
	0,95

	6. 
	Пшеница 
	1,08
	1,30
	1,24

	7. 
	Рожь 
	1,14
	1,18
	1,13

	8. 
	Ячмень 
	1,14
	1,21
	1,12

	Жмых 
	1,16
	1,26
	1,14

	9. 
	Льняной
	1,17
	1,31
	1,03

	10. 
	Подсолнечный
	1,04
	1,17
	1,05

	11. 
	Рапсовый 
	1,13
	1,21
	1,14

	12. 
	Соевый 
	1,30
	1,35
	1,32

	Шрот
	1,19
	1,26
	1,17

	13. 
	Подсолнечный
	1,06
	1,20
	0,99

	14. 
	Рапсовый 
	1,14
	1,14
	1,18

	15. 
	Льняной
	1,17
	1,19
	1,06

	16. 
	Соевый
	1,45
	1,54
	1,48

	Барда свежая
	
	
	

	17. 
	Пшеничная
	0,11
	0,12
	0,12

	18. 
	Картофельная
	0,04
	0,07
	0,06

	Зелёная масса
	
	
	

	19. 
	Кукуруза молочно-восковой спелости
	0,29
	0,24
	0,25

	20. 
	Рожь озимая на з/корм
	0,21
	0,19
	0,21

	21. 
	Тимофеевка луговая
	0,24
	–
	0,34

	22. 
	Клевер 
	0,22
	0,23
	0,24

	23. 
	Люцерна 
	0,23
	0,19
	0,20

	24. 
	Рапс яровой
	0,15
	–
	0,11

	25. 
	Рапс озимый
	0,16
	–
	0,11

	26. 
	Клевер + тимофеевка
	0,19
	–
	0,21

	Сено 
	0,68
	0,63
	0,72

	27. 
	Луговое природное
	0,69
	–
	0,73

	28. 
	Осоковое 
	0,58
	–
	0,62

	29. 
	Тимофеевичное 
	0,69
	–
	0,71

	30. 
	Клеверное 
	0,68
	0,66
	0,76

	31. 
	Люцерновое 
	0,67
	0,59
	0,69

	32. 
	Клеверно-тимофеевичное
	0,68
	0,63
	0,71

	33. 
	Люцерно-кострецовое
	0,68
	0,63
	0,73

	Травяная мука
	0,79
	0,72
	0,87

	34. 
	Вико-овсяная
	0,80
	0,69
	0,86

	35. 
	Клеверная
	0,72
	0,76
	0,90

	Продолжение приложения 5

	1
	2
	3
	4
	5

	Травяная мука
	
	
	

	36. 
	Люцерновая 
	0,81
	0,74
	0,92

	37. 
	Разнотравная
	0,80
	0,51
	0,86

	38. 
	Хвойная
	0,59
	0,42
	0,63

	Солома
	0,49
	0,37
	0,56

	39. 
	Гороховая
	0,57
	0,40
	0,60

	40. 
	Овсяная
	0,52
	0,38
	0,58

	41. 
	Пшеничная (озимая)
	0,45
	–
	0,51

	42. 
	Пшеничная (яровая)
	0,49
	0,35
	0,53

	43. 
	Ржаная озимая
	0,47
	–
	0,54

	44. 
	Ячменная
	0,55
	0,41
	0,62

	Силос кукурузный
	0,25
	–
	0,23

	Сенаж 
	0,35
	0,34
	0,40

	45. 
	Клеверный
	0,43
	0,42
	0,42

	46. 
	Люцерновый
	0,39
	0,41
	0,41

	47. 
	Вико-овсяный
	0,37
	0,43
	0,40

	48. 
	Разнотравный 
	0,34
	0,33
	0,39


Приложение 6. Содержание обменной энергии в кормах (по данным РУП «Научно-практический центр по животноводству НАН Беларуси»), 2008г.
	Растения
	Фаза развития
	Концентрация обменной энергии, МДж / кг сухого вещества

	
	
	зеленая масса
	сено
	сенаж
	силос
	травяная мука

	Сеяные злаковые
	до колошения
	11,2
	-
	10,7
	-
	10,9

	
	начало колошения
	10,3
	9,5
	10,1
	9,7
	10,0

	
	полное колошение
	9,6
	8,7
	9,8
	9,1
	9,2

	
	конец колошения
	9
	8,5
	8,9
	8,7
	-

	
	цветение
	8,7
	8,0
	8,4
	8,2
	-

	Бобовые и бобово-злаковые
	до бутонизации 
	11,7
	-
	-
	-
	11,5

	
	бутонизация
	11,2
	10,0
	10,6
	10,2
	10,8

	
	начало цветения
	10,4
	9,5
	9,9
	9,7
	10,2

	
	полное цветение
	9,7
	9,0
	9,4
	9,3
	9,5

	
	конец цветения
	9,0
	8,0
	-
	8,8
	-

	Кукуруза
	цветение
	9,8
	-
	-
	9,4
	-

	
	молочная спелость
	10,9
	-
	-
	10,4
	-

	
	молочно-восковая
	11,4
	-
	-
	10,9
	-

	
	восковая спелость
	11,9
	-
	-
	11,3
	-

	Отава бобовых
	до бутонизации
	12
	-
	-
	-
	11,6

	
	бутонизация
	11,5
	10,4
	10,9
	10,7
	11,1

	
	начало цветения
	10,6
	9,8
	10
	10,0
	10,2

	Отава сеяных злаковых
	30 дней
	11,0
	-
	-
	-
	10,4

	
	45 дней
	11,6
	8,7
	9,5
	9,0
	10,0

	
	60 дней
	11,3
	-
	-
	-
	9,6

	Отава бобово-злаковых
	бутонизация
	11,3
	10,3
	10,8
	10,7
	10,9

	
	начало цветения
	10,5
	9,7
	10
	9,9
	10,2


Приложение 7. Технология возделывания культуры на кормовые цели

1. Название культуры, цель возделывания _____________________________

2. Предшественники - лучшие, возможные ____________________________

3. Основная обработка почвы - сроки проведения, глубина обработки, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, целевое назначение приёма _______________________________________________________

4. Основное внесение удобрений - формы и виды удобрений, дозы, сроки и способы внесения, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование необходимости внесения и доз ____________________

5. Допосевная обработка почвы (ранневесенняя и предпосевная в зависимости от сроков посева) – сроки проведения, глубина обработки, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, целевое назначение приёма 

6. Подготовка посевного и посадочного материала к посеву и посадке – вид материала, приёмы подготовки, препараты, сроки проведения, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование необходимости проведения ___________________________________________________

7. Расчёт норм высева и посадки – рекомендуемая норма высева или посадки (по состоянию участка), расчёт весовой нормы ________________________

8. Посев и посадка – сроки, способы, глубина посева или посадки, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование выбора способа посева или посадки для данной культуры _____________________

9. Уход за посевами:

а) механическая обработка почвы после посева – приёмы, сроки проведения, глубина обработки, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование необходимости проведения и целевое назначение приёма __________________________________________________________

б) химические обработки посевов – вредный объект, сроки проведения, препараты, способы внесения, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование необходимости проведения ______________

в) подкормки удобрениями – фаза развития растения, вид удобрения, дозы, примерные календарные сроки внесения, способы внесения, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, обоснование необходимости проведения _________________________________________________

10. Уборка урожая – фаза развития растения, примерные календарные сроки, способы уборки, сельскохозяйственные машины и орудия, требования качества, целевое назначение __________________________________________.

Приложение 8. Примерная схема зеленого конвейера для крупного рогатого скота

(по данным РУП «НПЦ по растениеводству НАН Беларуси»), 2007г.
	Культура
	Северная зона
	Центральная зона
	Южная зона

	
	сроки сева
	сроки использования
	сроки

сева
	сроки использования
	сроки

сева
	сроки использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Озимая сурепица
	25.07-5.08
	10-15.05
	1-15.08
	5-10.05
	5-15.08
	1-5.05

	Озимый рапс
	25.07-5.08
	10-20.05
	1-10.08
	5-15.05
	1-10.08
	1-10.05

	Пастбища и специальные посевы ранних злаковых трав
	прошлых лет
	15.05-25.09
	прошлых лет
	10.05-1.10
	прошлых лет
	1.05-10.10

	Озимая рожь в чистом виде или с подсевом вики озимой или сераделлы
	1-10.09
	15-25.05
	5-15.09
	10-20.05
	5-15.09
	5-15.05

	Озимая кормовая рожь «Заречанская зеленоукосная»
	15-25.08
	20-30.05
	20.08-1.09
	15-25.05
	25.08-5.09
	10-20.05

	Многолетние травы полевых севооборотов 1 укоса (клевер, люцерна, бобово-злаковые травосмеси разной спелости)
	прошлых лет
	5-25.06
	прошлых лет
	1-20.06
	прошлых лет
	25.05-15.06

	Озимый рапс весенних сроков сева (1 укос)
	1-10.05
	20.06-10.07
	25.04-5.05
	15.06-5.07
	20.04-1.05
	10.06-1.07

	Райграс однолетний (чистый посев)
	1-5.05
	25.06-5.07
	23-25.04
	20-30.06
	18-20.04
	15-25.06

	Однолетние травы (люпин, горох, вика и их смеси с овсом и райграсом однолетним)

1-го срока сева
	1-5.05
	6-17.07
	25-27.04
	1-10.07
	18-20.04
	20.06-1.07

	Подсевная сераделла (1 укос)
	25-30.04
	15-25.07
	23-27.04
	10-20.07
	18-25.04
	5-20.07

	Однолетние травы 2-го срока сева
	10-12.05
	16-26.07
	5-7.05
	10-20.07
	28-30.04
	1-10.07

	Многолетние травы полевых севооборотов 2 укоса
	прошлых лет
	1-10.08
	прошлых лет
	15-25.07
	прошлых лет
	20.07-1.08

	Отава райграса однолетнего
	1-5.05
	18-28.07
	23-25.04
	13-23.07
	18-20.04
	5-15.07

	Однолетние травы 3-го срока сева
	21-23.05
	21-30.07
	15-18.05
	15-25.07
	8-10.05
	5-15.07

	Однолетние травы 4-го срока сева
	1-3.06
	24.07-3.08
	25-27.05
	19-30.07
	18-20.05
	15-25.07

	Отава подсева райграса однолетнего
	1-5.05
	24.07-3.08
	25-27.04
	23.07-1.08
	18-20.04
	15-25.07

	Продолжение приложения 7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Озимый рапс весенних сроков посева

(2 укос)
	1-10.05
	5-25.08
	25.04-5.05
	1-20.08
	20.04-1.05
	25.07-15.08

	Однолетние травы 5-го срока сева
	11-13.06
	10-20.08
	5-7.06
	5-15.08
	28-30.05
	22-30.07

	Отава райграса однолетнего
	1-5.05
	17-27.08
	23-25.04
	12-20.08
	18-20.04
	5-15.08

	Кукуруза
	5-10.05
	20.08-5.09
	20-30.04
	20.08-15.09
	20-30.04
	10.08-15.09

	Поукосные культуры:

– однолетние бобово-злаковые травы, яровой рапс, редька масличная, просо
	10-20.07
	5-25.09
	5-20.07
	1-20.09
	1-10.07
	10.08-15.09

	– озимый рапс, озимая сурепица, капуста кормовая
	10-20.07
	1-30.09
	5-20.07
	1.09-30.10
	1-10.07
	1.09-30.10

	Подсевная сераделла (2 укос)
	25-30.04
	5-30.09
	23-27.04
	1-25.09
	18-25.04
	25.08-20.09

	Пожнивные посевы крестоцветных культур, а в южной зоне и однолетних трав
	5-10.08
	25.09-10.10
	1-10.08
	15.09-15.10
	25.07-5.08
	20.09-20.10

	Озимый рапс весенних сроков посева

(3 укос)
	1-10.05
	23.09-10.10
	25.04-5.05
	28.09-15.10
	20.04-1.05
	23.09-20.10

	Турнепс поукосный
	–
	–
	5-10.07
	20-30.09
	1-10.07
	20-30.09

	Капуста кормовая
	30.04-10.05
	25.09-10.10
	25.04-5.05
	1-15.10
	20-30.04
	5-20.10


Приложение 8. Система разновременно созревающих сортов клеверов

селекции РНИУП «Институт земледелия и селекции НАН Беларуси», 2005г.

	Тип скороспелости
	Клевер луговой
	Клевер ползучий

	Ранний
	Янтарный,

Устойливы,

Долголетний
	Чародей

	Средний
	Витебчанин
	Матвей,

Гомельский

	Поздний
	Яскравы,

Мирея
	Духмяны,

Волат


Приложение 9. Питательность 1кг зеленой массы травостоев пастбищ
	Пастбищный травостой
	Содержание кормовых единиц в 1 кг зеленой массы

	Клеверного состава
	0,17

	Клеверо-тимофеечного состава
	0,24

	Злакового состава
	0,26

	Мятликового состава
	0,32

	Лугового состава
	0,24

	Райграсо-белоклеверного пастбища
	0,22


Приложение 10. Масса 1000 семян и нормы высева семян многолетних  трав в чистом виде

	Виды трав
	Масса 1000 семян, г
	Норма высева в чистом виде, млн.шт./га

	Клевер луговой диплоидный
	1,7-2,5
	6,9-9,8

	Клевер луговой тетраплоидный
	2,7-3,1
	4,5-5,3

	Клевер гибридный
	0,6-0,8
	12,0-16,1

	Клевер ползучий
	0,6-0,9
	12,9-16,5

	Лядвенец рогатый
	1,2-1,3
	7,8-12,0

	Люцерна посевная  (синяя)
	2,0-2,7
	7,6-11,9

	Люцерна серповидная (желтая)
	1,3-1,9
	9,6-13,3

	Галега восточная
	3,8-4,6
	5,3-6,5

	Донник белый
	1,5-2,3
	6,2-8,7

	Донник желтый
	1,2-2,0
	7,4-10,2

	Овсяница луговая
	1,6-1,9
	6,2-9,1

	Овсяница тростниковая
	1,9-2,3
	5,6-8,4

	Овсяница красная
	1,0-1,3
	9,2-12,0

	Райграс пастбищный
	2,0-2,5
	6,2-8,8

	Ежа сборная
	0,8-1,3
	9,8-16,1

	Лисохвост луговой 
	0,5-0,7
	14,0-19,9

	Двукисточник тростниковый
	0,8-1,0
	10,0-12,5

	Тимофеевка луговая
	0,4-0,9
	15,4-26,2

	Кострец безостый
	3,5-4,5
	4,4-6,4

	Мятлик луговой
	0,2-0,3
	29,1-36,4

	Полевица гигантская
	0,1-0,2
	36,6-78,3


Приложение 11. Расход энергии и концентратов на 1 кг молока в летних рационах коров в зависимости от величины удоя*

	Суточный удой, кг
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30

	Расход корм.ед 

на 1 кг молока
	1,10
	1,05
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	0,75
	0,74
	0,72
	0,70
	0,70
	0,70

	Количество концентратов на 1 кг молока, г
	-
	-
	90-100
	120
	150
	175
	200
	220
	250
	300
	300
	350


* у дойных коров на 1кг привеса дополнительно затрачивается 5 кормовых единиц

Приложение 12. Содержание питательных веществ в кормовых культурах
	№ варианта
	Наименование культур
	Удоб-

рение
	Укос
	Фаза уборки
	Сухое вещес-тво, г/кг
	Сырые питательные вещества, г/кг СВ

	
	
	
	
	
	
	СП
	СЖ
	СКл
	СЗ
	БЭВ

	1.
	Клевер луговой
	Р60К90
	1
	Бутонизация
	145
	189
	34
	232
	101
	444

	2.
	Клевер луговой
	Р60К90
	1
	Цветение
	225
	137
	24
	318
	79
	442

	3.
	Клевер луговой
	Р60К90
	2
	Бутонизация
	180
	209
	40
	202
	102
	447

	4.
	Клевер луговой
	Р60К90
	2
	Цветение
	228
	151
	26
	323
	80
	420

	5.
	Ежа сборная
	N100
	1
	Колошение
	200
	155
	42
	250
	85
	568

	6.
	Ежа сборная
	N100
	1
	Цветение
	280
	95
	28
	330
	65
	482

	7.
	Ежа сборная
	N50
	2
	Трубкование
	220
	160
	42
	280
	100
	418

	8.
	Злаковые травы
	N0
	1
	Колошение
	220
	89
	35
	267
	61
	548

	9.
	Злаковые травы
	N0
	2
	Трубкование
	210
	84
	32
	274
	81
	529

	10.
	Бобово-злаковые травы
	Р0К0
	1
	Бутонизация
	205
	132
	33
	229
	74
	532

	11.
	Бобово-злаковые травы
	Р0К0
	2
	Бутонизация
	195
	100
	38
	281
	73
	508

	12.
	Бобово-злаковые травы
	Р60К90
	1
	Бутонизация
	160
	165
	34
	240
	95
	466

	13.
	Бобово-злаковые травы
	Р60К90
	1
	Цветение
	290
	105
	21
	330
	65
	479

	14.
	Бобово-злаковые травы
	Р60К90
	2
	Бутонизация
	185
	180
	38
	220
	100
	462

	15.
	Бобово-злаковые травы
	Р60К90
	2
	Цветение
	250
	130
	28
	295
	75
	472

	16.
	Люцерна посевная
	Р60К90
	1
	Бутонизация
	166
	221
	34
	261
	111
	373

	17.
	Люцерна посевная
	Р60К90
	2
	Бутонизация
	180
	250
	36
	235
	120
	359

	18.
	Луговая трава с поливного луга
	-
	1
	Колошение
	140
	215
	45
	250
	105
	385

	19.
	Луговая трава с поливного луга
	-
	1
	Цветение
	210
	160
	35
	330
	80
	395

	20.
	Кукуруза
	N60
	-
	Восковая спелость
	255
	70
	32
	200
	60
	638


Приложение 13. Выход зеленой массы пастбищных трав по месяцам пастбищного периода, %
	Типы пастбища
	Месяцы пастбищного периода

	
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь

	Культурное пастбище
	10
	30
	20
	25
	10
	5

	Естественное суходольное
	20
	30
	25
	20
	5
	–

	Отава сеяных трав
	–
	–
	–
	50
	40
	10
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