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Г л а в а  1
Теоретические основы растениеводства
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1.1. Научные основы интенсивных технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур
Главная задача земледелия на современном этапе — неуклонное по­

вышение объемов производства зерна, сахарной свеклы, картофеля и 
другой сельскохозяйственной продукции. Добиться этого можно за 
счет интенсивных технологий, которые представляют собой не отдель­
ное мероприятие, а целый комплекс мер по возделыванию той или иной 
культуры.

Новые технологии необходимо совершенствовать, добиваться повы­
шения их эффективности. Научный потенциал в агрономии и создан­
ная материально-техническая база сельскохозяйственных предприя­
тий позволяют вести растениеводство по интенсивному пути.

Интенсивные технологии требуют больших затрат, а высокий эко­
номический эффект от их внедрения может быть достигнут только при 
научно обоснованном применении сложного комплекса приемов, со­
ставляющих такую технологию.

Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур — новый этап в растениеводстве.

Интенсивные технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур (лат. intension — напряжение, усиление) характеризуются по­
точностью производства, комплексностью применения факторов ин­
тенсификации, оптимальной механизацией, оперативностью выполне­
ния механизированных работ. Они опираются на биологические харак­
теристики растений по фазам развития и этапам органогенеза, 
учитывают требования растений к условиям среды и удовлетворяют 
их, позволяют управлять процессом формирования урожая и качества 
продукции, программировать урожай.

Все пахотные земли сельхозпредприятия в обязательном порядке 
должны подвергаться почвенному и агрохимическому обследованию 
соответствующими службами с составлением характеристики их каче­
ственного состояния (содержание гумуса, подвижные формы основных
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питательных веществ, кислотность). Содержание и запасы гумуса обус­
ловливают снабжение растений азотом и доступными растениям фос­
фатами. Поэтому каждое поле должно быть правильно оценено по 
уровню содержания, степени воспроизводства гумуса и урожайности 
сельскохозяйственных культур. При расхождении оптимальных и фак­
тических значений показателей, исходя из экономической целесообраз­
ности и обеспеченности ресурсами, разрабатывают мероприятия по 
улучшению состояния почвы или заменяют возделываемые культуры 
менее требовательными к плодородию.

Система удобрения отдельных культур при их чередовании в севоо­
бороте — это план применения органических и минеральных удобре­
ний, обеспечивающий получение высоких урожаев сельскохозяйствен­
ных культур хорошего качества при положительном балансе гумуса в 
почве. Ее необходимо систематически совершенствовать и корректи­
ровать в зависимости от изменения плодородия почв, имеющихся ре­
сурсов средств химизации, внедрения новых высокоурожайных сортов, 
технологических приемов и требований окружающей среды.

Система удобрения разрабатывается с учетом новейших достижений 
науки и передового опыта. Чтобы обеспечить оптимальные условия 
питания для формирования высокой урожайности растений, необхо­
димо вначале установить их потребность в питательных веществах с 
учетом выноса на единицу продукции и интенсивности поглощения в 
критические периоды их потребления. При этом следует предусматри­
вать высокую обеспеченность органическими удобрениями, что осо­
бенно важно в условиях рыночной экономики, когда у большинства 
сельхозпредприятий ощущается дефицит финансовых ресурсов для 
приобретения минеральных удобрений.

Освоение научно обоснованных севооборотов — главное условие ра­
ционального использования пашни, материальных и трудовых ресур­
сов и повышения общей культуры земледелия.

Севообороты связывают все агротехнические приемы. В севооборо­
те выше отдача средств защиты растений, минеральных и органичес­
ких удобрений. Внедрение системы севооборотов, отвечающих конк­
ретным природным условиям, является одним из резервов ресурсо-
11 энергосбережения, снижения топливно-энергетических ресурсов и 
затрат удобрений, в первую очередь, азотных. Рациональное сочетание 
культур в севообороте считается важным средством регулирования ба­
ланса органического вещества и питательных веществ в почве, биоло­
гическим средством повышения окульгуренности дерново-подзолис-
• ых почв и повышения производительности пашни.

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



8 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

Севооборот — важное звено всего комплекса приемов борьбы с сор­
няками. Многие сорные растения приспособились к условиям совмест­
ной жизни с определенными видами культурных растений или их груп­
пами. Повторные посевы сходных по биологии и технологии возделы­
вания культур вызывают увеличение засоренности почвы и посевов 
этими видами сорняков, которые лучше приспособлены к совместному 
произрастанию с этими культурами.

Смена культур и соответствующая обработка почвы создают небла­
гоприятные условия для сорной растительности.

Значительная роль в борьбе с сорной растительностью принадлежит 
занятым и уплотненным парам. Обработка почвы провоцирует прорас­
тание семян сорных растений, скашивание культур в фазе кормовой 
спелости не дает возможности созревания сорняков, что значительно 
снижает засоренность последующих культур севооборота.

Посев многолетних трав также способствует уменьшению содержа- 
ниия семян сорняков в почве. Однолетние сорные растения в посевах 
многолетних трав скашиваются до образования семян.

Выращивание промежуточных культур в севооборотах способствует 
снижению засоренности посевов в 2 -3  раза. В борьбе с сорной расти­
тельностью среди промежуточных культур ведущая роль принадлежит 
капустным. Они отличаются интенсивным наращиванием надземной 
массы даже при относительно невысоких положительных температу­
рах. Капустные культуры обладают аллелопатическими свойствами. 
Их корневые выделения снижают всхожесть семян некоторых видов 
сорных растений. Корневые выделения редьки масличной способству­
ют образованию в корневищах пырея ползучего фенольных соедине­
ний, вызывающих в дальнейшем закупорку сосудов проводящей систе­
мы этих корневищ и их гибель. Интенсивное наращивание капустными 
надземной массы способствует значительному затенению поверхности 
почвы. В таких условиях многие взошедшие сорняки существенно уг­
нетаются и погибают, не образовав семян, что снижает потенциальную 
засоренность почвы. Таким образом, выращивание этих культур в про­
межуточных посевах позволяет уменьшить объемы применения хими­
ческих средств защиты растений.

Ощутимы потери урожая сельскохозяйственных культур от инфек­
ционных заболеваний, вызываемых патогенными грибами, бактерия­
ми, вирусами. Инфекция передается через семенной и посадочный ма­
териал, растительные остатки прежней культуры, почву, сорняки, на­
секомых. Возбудители многих заболеваний и вредители культурных 
растений зимуют на растительных остатках и в почве. Д ля обеззаражи­
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вания семенного материала в настоящее время разработано достаточ­
ное количество средств, которые успешно применяются на практике. 
Значительно труднее освободить почву и растительные послеубороч­
ные остатки от инфекции. Основной способ оздоровления почвы в на­
стоящее время — чередование восприимчивых к данной болезни расте­
ний с устойчивыми. Для самооздоровления почвы от инфекции требу­
ется определенный период, достигающий 5 -7  лет. В течение этого 
времени нежелательно выращивать культуры, восприимчивые к этим 
заболеваниям.

В оздоровлении почвы от различных инфекций важная роль должна 
отводиться выращиванию капустных культур в промежуточных посе­
вах на зеленую массу и сидерат, особенно в узкоспециализированных 
севооборотах по выращиванию зерновых и пропашных культур. Это 
обусловлено высоким содержанием в них серосодержащих соедине­
ний, горчичных масел, гликозидов, глюкозинолатов, индолытых ве­
ществ и других физиологически активных соединений. Под воздей­
ствием этих веществ происходит гибель некоторых бактерий, находя­
щихся в почве. Замечено положительное воздействие на оздоровление 
почвы запашки зеленой массы капустных промежуточных культур, 
способствующей увеличению численности актиномицетов, которые 
являются антагонистами возбудителей корневых гнилей.

В обеспечении растений элементами питания велико значение орга­
нических удобрений. Однако в связи с уменьшением поголовья скота и 
сокращением заготовки торфа внесение органических удобрений сни­
жается. Уменьшение количества используемых органических удобре­
ний до 9 т /га  ставит под угрозу поддержание не только положительно­
го, но и бездефицитного баланса гумуса в пахотных почвах. В этих ус­
ловиях возрастает необходимость расширения посевов многолетних 
бобовых и бобово-злаковых травосмесей. По количеству корневых и 
послеуборочных остатков, оставляемых в почве после уборки, сельско­
хозяйственные культуры существенно различаются. Если у пропаш­
ных культур корневые и послеуборочные остатки составляют в сумме 
6,2-11,7, зерновых — 25,2-29,3, то у клевера — 54,4, а у клеверо-тимо- 
феечной смеси двухгодичного использования — 62,9 ц /га сухого веще­
ства. На долю растительных остатков приходится около 60 % поступа- 
емой в почву органической массы. Преимущество этого вида органи­
ческой массы по сравнению с навозом в том, что корневые и 
послеуборочные остатки удобряют почву ежегодно, а органические 
Удобрения вносятся периодически, не требуют затрат на внесение, в 
почве распределяются равномерно, в них содержатся макро- и микро­
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элементы. Поэтому процесс гумусонакопления за счет растительных 
остатков может происходить лишь в тех севооборотах, где возделыва­
ются в достаточном количестве многолетние бобовые травы.

Клевер и люцерна как бобовые культуры после уборки с поукосны- 
ми и корневыми остатками оставляют большое количество азота (до 
150-200 кг/га). Несколько меньше его оставляют в почве зернобобо­
вые культуры. Чередование бобовых и небобовых растений способ­
ствует лучшему использованию питательных веществ почвы и удобре­
ний и пополняют их запасы в ней. В севооборотах с бобовыми культу­
рами уменьшается потребность в азотных удобрениях. Заметным 
источником пополнения почвы питательными веществами может стать 
посев пожнивных культур на сидерат.

Некоторые растения могут извлекать питательные вещества из труд­
нодоступных соединений, тогда как для других необходимы легкодос­
тупные формы. Так, люпин и гречиха не только извлекают фосфор из 
малодоступных соединений, но и оставляют для последующих культур 
больше легкодоступных соединений этого элемента. Подобные разли­
чия наблюдаются и в использовании питательных веществ из разных 
слоев почвы, что объясняется неодинаковой глубиной проникновения 
корней (бобовые и зерновые культуры). Чередование культур, усваи­
вающих легкодоступные питательные вещества, а также способных из­
влекать их из труднорастворимых соединений, с различной корневой 
системой позволяет полнее использовать питательные вещества почвы. 
Так, бобовые культуры с глубокопроникающей корневой системой из­
влекают питательные вещества из глубоких слоев, не истощая поверх­
ностный слой почвы. В то же время злаковые культуры с мочковатой 
корневой системой используют питательные вещества из верхних сло­
ев почвы.

В условиях сильной пестроты почвенного покрова разных по площа­
ди, плодородию и удаленных друг от друга земельных участков пашни 
невозможно организовать по классическому принципу чередование 
культур во времени и пространстве. В этих условиях вводятся поучаст- 
ковые контурно-экологические севообороты с чередованием культур 
только во времени.

Введение таких севооборотов начинают с формирования на пашне ра­
бочих участков. При этом учитывается качество почвы в пределах участ­
ка (типы почвы, гранулометрический состав пахотного и подпахотных 
слоев, мощность пахотного слоя, объемная масса, содержание гумуса, 
фосфора, калия, кислотность), эколого-технологические условия (ув­
лажнение, рельеф, наличие и степень эрозионных процессов, закаменен-
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н о с т ь )  и местоположение земельных участков, определяющих удобство 
о б р а б о т к и  и  проезда механизированных транспортных средств.

На основании обследования почв проводится экспертная оценка срав­
н и т е л ь н о й  пригодности рабочих участков для размещения возделывае­
мых в хозяйстве сельскохозяйственных культур с распределением рабо­
чих участков на непригодные, малопригодные и наиболее пригодные с 
у ч е т о м  плодородия почвы, технологических свойств и местоположения.

На основании экспертной оценки рабочие участки распределяют на груп­
пы по целесообразности преимущественного использования под следую­
щие группы культур: 1 — все культуры; 2 — все культуры за исключением 
с а х а р н о й  свеклы, льна и клевера; 3 — культуры, менее требовательные к 
п л о д о р о д и ю  почв; 4 — многолетние травы и яровые зерновые культуры.

Для каждого земельного участка определяют набор таких сельско­
хозяйственных культур, которые в большей степени адаптируются к 
данным условиям, более полно могут реализовать свой биологический 
потенциал. В начале определяют рабочие участки, которые по плодоро­
дию, предшественникам, фитосанитарным требованиям пригодны для 
размещения наиболее ценных, трудоемких и требовательных к услови­
ям произрастания культур. Затем устанавливают размещение других 
культур. Для каждого рабочего участка определяют свое чередование 
культур, севооборот, т. е. составляют план размещения культур на бли­
жайшую перспективу. Набор и чередование культур по годам уточня­
ют с учетом конкретной обстановки, строгого соблюдения фитосани­
тарных, почвозащитных и экономических требований.

Сформированные рабочие участки обозначают на плане землеполь­
зования, указывают их номер, площадь и группу использования. На 
каждый рабочий участок изготавливают паспорт, в котором помещают 
схему участка, приводят его основные технологические, почвенные и 
агрохимические характеристики. Предусматриваются соответствую­
щие графы для учета выращиваемых культур, технологических опера­
ций, системы удобрений, агротехнических, противоэрозионных и агро­
мелиоративных мероприятий. Паспорта брошюруют в книгу ведения 
севооборотов, которую используют вместо книги истории полей. В кни­
гу ведения севооборотов помещают также схему размещения рабочих 
Участков, данные о пригодности их для возделывания сельскохозяй­
ственных культур, рекомендуемые противоэрозионные, агротехничес­
кие и агромелиоративные мероприятия, схему чередования сельскохо­
зяйственных культур по годам

Практикой доказано, что в общем росте урожайности за счет интен­
сивных факторов от 25 до 50 % приходится на долю новых сортов сель­
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12 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

скохозяйственных культур. Сорт стал одним из наиболее доступных и 
эффективных элементов интенсивной технологии. Следовательно, 
важнейшая задача агрономической службы сельхозпредприятий — оп­
тимальный подбор лучших районированных и перспективных сортов и 
обеспечение потребности высококачественными семенами высоких 
репродукций с всхожестью, соответствующей требованиям СТБ, не за­
раженных болезнями и вредителями. При этом следует отдавать пред­
почтение сортам, требующим минимальных энергетических затрат.

Борьба с вредителями и болезнями — необходимое условие для нор­
мального развития сельскохозяйственных культур. Защита растений 
начинается с обследований, диагностики и прогноза развития вредите­
лей, болезней и оценки уровня засоренности полей. Критерием для 
проведения специальных защитных мероприятий является экономи­
ческий порог вредоносности, характеризующий уровень численности 
вредителей, сорняков, развития болезней, при котором обработки эко­
номически оправданы.

Защита растений представляет собой комплекс мероприятий по со­
блюдению оптимальной агротехники, подготовке семян к посеву, их 
протравливанию и непосредственно опрыскивание посевов против вре­
дителей, болезней и сорняков. Дальнейшее совершенствование интег­
рированной системы защиты растений в условиях рыночной экономи­
ки должно быть направлено на повышение эффективности технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур, агротехнических мероп­
риятий, на более полное использование возможностей самих культур 
подавлять сорняки, предотвращать распространение вредителей и бо­
лезней, а также на постепенное сокращение количества применяемых 
пестицидов при одновременном совершенствовании технологии вы­
полнения химобработок посевов. Д ля обеспечения последнего следует 
уделить особое внимание обучению кадров на местах технологическим 
вопросам применения средств защиты.

В условиях интенсификации земледелия среди многочисленных аг­
ротехнических приемов обработке почвы отводится ведущая роль в со­
здании урожая, так как этот прием — универсальное средство воздей­
ствия на многие физические, химические и биологические свойства 
почвы. Только путем механического воздействия на почву рабочими 
органами машин и орудий можно создать оптимальные условия для ро­
ста корневой системы культурных растений, проявления эффективно­
сти удобрений и химических средств защиты растений. По мнению 
многих исследователей, за счет обработки почвы может сформировать­
ся до 25 /о урожая. Однако это один из трудоемких агротехнических

ппемов, на его проведение затрачивается около 40 % энергетических и 
25 % трудовых ресурсов, используемых для выращивания урожаев 
сельскохозяйственных культур. Обработка почвы связана со значи­
тельным расходом нефтепродуктов, которые составляют 12-38 % об­
щих затрат топлива в агропромышленном комплексе. Каждый допол­
нительный сантиметр заглубления плугом увеличивает оборот почвы 
до 120 т/га  и расход топлива около 1 кг/га. Поэтому разработка и вне­
дрение в производство энергосберегающих систем обработки почвы с 
минимальным расходом горюче-смазочных материалов, обеспечиваю­
щих получение экономического эффекта за счет экономии нефтепро­
дуктов, а также способствующих снижению выброса токсических ве­
ществ, которые образуются при сгорании топлива в окружающую сре­
ду, весьма актуальна.

Расход топлива при выполнении обработки почвы может быть сни­
жен за счет:

♦ применения широкозахватных агрегатов;
♦ использования комбинированных агрегатов, выполняющих за 

один проход несколько технологических операций;
♦ замены вспашки чизельным рыхлением, дискованием;
♦ перехода на гладкую вспашку оборотными плугами;
♦ перехода на нетрадиционные системы обработки почвы и посева 

(безотвальная, минимальная, нулевая).
Использование широкозахватных культиваторов, бороновальных и 

посевных агрегатов позволяет существенно повысить производитель­
ность труда и сэкономить 20-30  % топлива.

Совмещение вспашки с предпосевной обработкой позволяет на 12— 
16 % снизить расход топлива и повысить качество подготовки почвы 
под посев озимых культур, особенно по пласту многолетних трав. Это 
достигается путем агрегатирования с плугами специальных приспособ­
лений типа ПВР-2,3 и ПВР-3,5.

Совмещение технологических операций предпосевной обработки в 
единый процесс позволяет экономить 44-58 % топлива ио сравнению с 
Раздельным выполнением этих операций. Установлено, что применение 
комбинированных агрегатов АКШ-7,2 и АКШ-6 на предпосевной обра­
ботке позволяет экономить 4 -7  кг топлива на 1 га по сравнению с раз­
дельным выполнением операций культиваторами КПС-4 с боронами, 
КЦЩ-8 и катками. Агрегат АПП-3 к тракторам класса 1,4 позволяет со­
вместить предпосевную обработку и посев. Этот агрегат позволяет по­
высить производительность труда до 60 % и снижение расхода топлива 
На 1,5-2 кг/га по сравнению с раздельным выполнением операций.

^ Л ^ идучные основы интенсивных технологий возделывания с.-х. культур 13
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14 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

Наиболее энергоемкой операцией обработки почвы является вспаш­
ка, на выполнение которой расходуется более 50 % топлива. Поэтому 
замена ее другими видами рыхления является существенным источни­
ком экономии топлива.

В последние годы в земледельческой практике ряда развитых стран 
наблюдается интенсивное освоение безотвальных, минимальных и ну­
левых обработок, позволяющих экономить 50-70 % топлива. Напри­
мер, в Англии более 50 % площадей под посев озимых культур обраба­
тывается без плуга. Гакое же положение имеет место и в других евро­
пейских странах.

Один из решающих факторов повышения производительности тру­
да при возделывании сельхозкультур по интенсивной технологии — 
комплексная механизация и рациональное использование техники, так 
как рост технической оснащенности и эффективное использование ма­
шин способствуют сокращению сроков проведения полевых работ и 
улучшению их качества обработки. Кроме того, одним из резервов эко­
номии затрат является широкое применение комбинированных агрега­
тов. Они меньше уплотняют почву за счет сокращения количества про­
ходов по полю без ущерба для качества. Это один из основных путей 
сокращения материально-технических затрат и рабочего времени, по­
зволяющий существенно (в 3 раза) сократить количество технологи­
ческих операции и тем самым уменьшить как минимум наполовину 
расход дефицитных горюче-смазочных материалов и запчастей. Все это 
в конечном итоге влияет на эффективность производства продукции и 
ее конкурентоспособность.

Интенсивная технология возделывания сельскохозяйственных 
культур базируется на полном удовлетворении потребности растений 
в жизненно важных факторах внешней среды: свете, тепле, воде, возду­
хе, минеральном питании.

1.2. Основные законы земледелия 
и растениеводства

Разрабатывая систему агротехнических мероприятий при интенсив­
ной технологии возделывания сельскохозяйственной культуры, необ­
ходимо учитывать основные законы земледелия и растениеводства.

Длительные исследования и производственная практика показали, 
что в основе земледелия и растениеводства лежат законы, отражающие 
объективные процессы, происходящие в природе и агрономической 
практике. Они освещают путь практике, предупреждают многие ошиб­

п п гновны е  законы земледелия и растениеводства 15

ки и помогают производительнее использовать не только землю, но и 
м а ш и н ы ,  орудия и другие средства производства.

По времени открытия и общей значимости в биологии и агрономии 
перВое место следует отвести закону автотрофности зеленых растений.

Этот закон гласит, что зеленые растения, используя энергию солнечно­
го света и поглощая из воздуха углекислый газ, а из почвы воду и мине­
ральные соединения, синтезируют все необходимые органические веще­
ства в количествах, обеспечивающих полное их развитие и высокую уро­
жайность. Для получения запланированного урожая необходимо, чтобы в 
почве в достаточном количестве и непрерывно имелись вода, требуемые 
минеральные питательные вещества в доступной растениям форме.

Закон незаменимости и равнозначимости факторов жизни растений 
указывает на то, что ни один из факторов жизни растений не может 
быть заменен другим. Недостаток воды не может быть восполнен из­
бытком удобрений, и наоборот. Науке известно, что незаменимыми в 
жизненном процессе растений в создании урожая оказываются не толь­
ко такие комплексные факторы, как воздух, свет, пища, тепло, реакция 
среды, но и большинство составляющих их элементов: отдельные части 
спектра солнечного луча, наличие в воздухе кислорода, азота и угле­
кислоты, температура в определенном интервале, разнообразные био­
логически важные элементы питания и т. д.

Следствие закона незаменимости — вывод о равнозначности факто­
р о в  жизни растений. За счет какого-то одного, даже очень важного, 
фактора (приема) нельзя получить полноценный урожай.

Закон ограничивающих причин или закон минимума утверждает, что 
развитие растений и уровень урожайности любой культуры определя­
ются факторами, находящимися в недостатке или избытке, а также дру­
гими органичивающими причинами (болезни, вредители, сорняки и 
Др.). На практике действие этого закона проявляется в том, что какой- 
то один ограничивающий (лимитирующий) фактор резко снижает эф ­
фективность других факторов. Например, недостаток влаги в почве 
резко снижает эффективность удобрений, недостаток питательных ве­
ществ в почве не позволяет реализовать высокий потенциал продук­
тивности современных сортов, снижает качество продукции. Поэтому 
в практической работе очень важно правильно определить ограничива­
ющие факторы и принять меры по их оптимизации.

Закон минимума, оптимума и максимума. Смысл его заключается в том, 
Что наиболее высокий урожай может быть получен при оптимальном нали­
чии фактора, а по мере его увеличения или уменьшения урожай снижается. 
П р и  интенсификации земледелия значение этого закона усиливается.
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Закон совокупного действия факторов жизни растений имеет исклю­
чительно большое значение. Он гласит: «Наибольшая эффективность 
всякого фактора осуществляется только при полной обеспеченности 
растения всеми другими факторами». При одновременном и оптималь­
ном обеспечении растений всеми факторами жизни создаются наилуч­
шие условия для получения максимального урожая с высоким каче­
ством продукции. На практике действие этого закона можно наблюдать 
в передовых хозяйствах при выращивании интенсивных сортов зерно­
вых культур. Одновременное (совокупное) наличие достаточного ко­
личества влаги и пищи позволяет получать очень высокие (70-90  ц /га) 
урожаи зерна высокого качества.

Закон возврата веществ в почву предусматривает, что все питатель­
ные вещества, взятые из почвы для создания урожая, или потерянные ею 
в силу других причин (вымывание, сорняки), должны быть возвращены 
путем внесения удобрений или с помощью других агротехнических при­
емов. Потерянные вещества почвой должны возвращаться в нее с неко­
торым превышением, чтобы обеспечить непрерывный рост урожаев.

Опыт передовых хозяйств свидетельствует, что там, где в почву воз­
вращается питательных веществ больше, чем из нее берется, обеспечи­
вается прогрессивный рост ее плодородия и урожайности сельскохо­
зяйственных культур. Нарушение закона возврата веществ может при­
вести к утрате почвой ее плодородия.

Закон прогрессивного роста эффективного плодородия почвы по мере 
интенсификации земледелия утверждает непрерывность увеличения 
продуктивности почв при сохранении и повышении их плодородия, 
обеспечивающего получение максимального количества продукции ра­
стениеводства с единицы площади с наименьшими затратами. В приро­
де почвообразовательного процесса, совершающегося при ведущей 
роли живых организмов, заложено неизбежное возрастание со време­
нем плодородия почвы (образование торфяников происходит в специ­
фических условиях и без отторжения продукции).

При использовании почвы как средства производства при выращи­
вании сельскохозяйственных культур этот процесс нарушается. Агро­
техническими приемами можно увеличивать или снижать плодородие 
почвы. По мере интенсификации земледелия, внесения удобрений, со­
блюдения севооборотов плодородие почвы возрастает.

Закон плодосмена определяет, что любое агротехническое мероприя­
тие более эффективно при плодосмене. Необходимость смены и чере­
дования в севооборотах различных культур обусловливается особен­
ностями их требований к условиям произрастания и воздействия на
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почву- Чаще всего это связано с накоплением в ней различных болез­
н е й  вредителей и сорняков, а также выносом с урожаем одних и тех же 
э л е м е н т о в  питания и неодинаковым размещением и накоплением кор­
н е в ы м и  и  пожнивными остатками бобовых азота. Для соблюдения это­
го закона сельскохозяйственные культуры необходимо выращивать в 
с е в о о б о р о т а х  с соблюдением научно обоснованного чередования.

Многие хозяйства, опираясь на перечисленные законы земледелия, 
д о б и в а ю т с я  высоких показателей в своей деятельности. Это проявля­
ется не только в хороших и стабильных урожаях, но и в эффективном 
использовании ресурсов — земли, удобрений, новых сортов, техники 
и т. д.

1.3. Рост и развитие растений
Индивидуальное развитие растений или онтогенез — это процесс 

непрерывных, качественных изменений, в ходе которого происходит 
формирование их урожая. Одно и то же растение в разные периоды 
жизни от посева до созревания требует неодинаковых условий. Разви­
тие его в течение жизни не однотипно. В процессе вегетации полевых 
культур различают стадии и фазы их развития. Кроме этого, в жизни 
растений выделяют периоды и этапы органогенеза, которые приходят­
ся на определенные фазы образования и развития органов растений.

Растение и необходимые для его жизни условия составляют един­
ство, основой которого является обмен веществ между растением и 
внешней средой. Во взаимодействии со средой происходит непрерыв­
ное развитие растения через приспособление, изменчивость, отбор и 
наследственное закрепление свойств и признаков.

Растение мы представляем себе как организм в развитии: оно рож­
дается, живет, формирует семена (плоды), отмирает.

Каждое растение обладает определенными требованиями к услови­
ям жизни и способностью так или иначе реагировать на изменения этих 
Условий. Наконец, каждый вид и сорт по-разному ассимилирует усло­
вия среды и строит свои органы согласно закономерностям индивиду­
ального развития.

Изменяя условия жизни, можно управлять развитием и продуктив­
ностью растений.

Стадии развит ия. Ж изнь растения складывается из качественно 
отличимых этапов — стадий. В период их прохождения развиваются 
части и органы растения, различные его свойства и качества. Рост и раз­
витие — процессы не тождественные.
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18 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

Под ростом подразумевается увеличение массы, объема, высоты рас­
тений, связанных с новообразованием растительной ткани. Основа для 
него — ассимиляция.

Развитие — это процесс качественных изменений (содержимого кле­
ток и органообразовательных процессов), который растение проходит 
от прорастания семени до созревания новых семян.

В то же время рост и развитие связаны между собой. Рост — одно из 
свойств развития и предпосылка развития растения. Он свойственен толь­
ко развивающемуся организму. Пока семя не тронется в рост, растение не 
может начать стадийного развития. В зависимости от стадии развития из­
меняется и характер роста: идет образование различных органов.

Быстрота развития не всегда зависит от скорости роста. В практике 
можно наблюдать быстрый рост и медленное развитие (озимые, посе­
янные весной, быстро растут, но медленно развиваются); возможно и 
обратное явление: медленный рост и относительно быстрое развитие 
(озимые, высеянные осенью, вначале медленно растут, но успевают к 
весне пройти стадию яровизации, а затем и световую стадию). Возмож­
ны и такие случаи, когда растение будет быстро расти и развиваться 
или, наоборот, медленно.

Требования растений к условиям развития и роста определяются 
исторически сложившейся наследственностью. Скорость прохождения 
каждой стадии зависит от количественного выражения факторов, вхо­
дящих в необходимый комплекс, и от состояния растения.

Качественные изменения в точках роста растения проходят в строгой 
последовательности до определенного предела, и процесс этот необра­
тим. Изменения передаются в процессе роста новым клеткам и органам 
растения, образовавшимся из изменившихся клеток (путем деления и 
новообразования), и не могут обычно передаваться в соседние, даже 
близко расположенные, но ранее сформировавшиеся части того же рас­
тения. Разные участки стебля могут быть в разных стадиях развития 
(ткани нижней части стебля бывают обычно стадийно более молодыми, 
чем выше расположенные части стебля). Стадийное развитие идет от 
более старых по возрасту к молодым клеткам (тканям), а не наоборот.

Так как стадии развития растения образуют общебиологические эта­
пы индивидуального развития, то они являются базой развития орга­
нов и признаков растения.

Знание прохождения посевами отдельных стадий развития позволя­
ет своевременно и эффективно применять необходимые технологичес­
кие приемы по формированию высоких урожаев. Все агротехнические 
мероприятия следует проводить точно по стадиям формирования уро-
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лсая и их требованиям к условиям питания. Отклонения от этого вызы­
в а ю т  потери урожая.

ф азы  развит ия. В процессе жизненного цикла у растений наблюда­
ются внешние морфологические изменения. Так, у сельскохозяйствен­
ных культур в процессе роста различают фенологические фазы, связан­
ные с морфологическими изменениями органов и образованием новых 
частей: прорастание семян, всходы, кущение, выход в трубку, колоше­
ние (выметывание) у злаковых, ветвление стебля у бобовых, капуст­
ных и других культур; цветение, формирование семян, налив, созрева­
ние у злаковых; бутонизация, цветение, образование бобов, созревание, 
полная спелость у бобовых культур.

Озимые растения первые три фазы проходят при благоприятных ус­
ловиях осенью, остальные — весной и летом следующего года; яро­
вые — весной и летом в год посева. У двулетних кормовых корнеплод­
ных растений (свеклы, брюквы, турнепса и др.) в первый год вегетации 
растений формируются корнеплоды, а на второй год рост и развитие 
направлены на формирование семян. У многолетних трав такой цикл 
повторяется 3 -1 0  и более лет. Межфазный период составляет 7 -
12 дней и зависит преимущественно от температуры. Чем выше темпе­
ратура в период фазы, тем короче межфазный период.

Начало фазы развития отмечается в момент ее наступления у 10-15 % 
растений. После колошения (или выметывания) у злаковых или бутони­
зации у бобовых и других двудольных растений ускоряются процессы 
накопления сухих веществ: азотистых соединений, белка, крахмала, са­
хара, жира, фосфора, калия, макро- и микроэлементов. Вследствие их 
различного содержания и распределения в зерне изменяется соотноше­
ние протеина и его фракций, а также соотношение между самими фрак­
циями, что сопровождается изменением качества зерна.

Формирование зерна сопровождается резким снижением влажности 
растений, усыханием листьев и стеблей. Растения приобретают жел­
тую, коричневую и бурую окраску. У бобовых культур эти процессы 
происходят медленнее.

Для снабжения зерна продуктами ассимиляции С 0 2 очень важно, 
чтобы колос, верхняя часть стебля и флаговый лист как можно больше 
находились в здоровом, зеленом состоянии.

Преждевременное прекращение их функций засухой или болезнями 
приводит к образованию щуплого зерна за счет снижения прежде всего 
Доли эндосперма (мучнистого тела), в то время как зародыш и алейро­
новый слой страдают меньше.

Когда зерно достигает максимального объема, с этого момента мор­
фологической спелости начинается его созревание. С уменьшением
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влажности по мере созревания зерен уменьшается их масса. О конча­
тельная масса зерен зависит от вида, сорта, а также условий выращи­
вания. Различают следующие стадии созревания зерновых культур: 
молочная, молочно-восковая, восковая, начало полной, полная спе­
лость. Сроки ее наступления зависят от многих факторов, среди кото­
рых немалая роль принадлежит почвенно-климатическим условиям, 
приемам возделывания и сортовым особенностям. В Беларуси полная 
спелость зерновых культур обычно наступает в конце июля — первых 
числах августа. При прохладной и дождливой погоде в весенне-лет­
ний период вегетации увеличивается продолжительность всех фаз, за­
держивается созревание зерна, сухая же и жаркая погода ускоряет со­
зревание зерна.

Длительность фаз созревания отличается у разных видов. Вследствие 
засухи или поражения болезнями посевы могут быстрее созревать (преж­
девременное созревание). В таких условиях образуются неполноценные 
зерна (щуплые, сморщенные). Физиологическая спелость достигнута, 
когда зерна в состоянии прорасти, т. е. они достигли полной всхожести. 
Период покоя у разных зерновых выражен по-разному. У ржи и тритикале 
он очень короткий и при достижении полной спелости достаточно незна­
чительной влаги, чтобы вызвать прорастание.

Время от посева до полного формирования урожая у разных видов 
разное, как и длительность отдельных фаз. В табл. 1.1 представлена ха­
рактеристика фаз вегетации озимой мягкой пшеницы.

Таблица 1.1. Характеристика фаз вегетации озимой пшеницы

Показатели
Набухание и 
прорастание 

семян
Всходы

Кущение

осеннее весеннее
Продолжи­
тельность, дней 7-15 17-25 25-35 30-40
Сумма
среднесуточных 
температур, °С 120-130 150-250 200-240 250-300

Показатель
Выход в 

трубку (стеб­
левание)

Колошение Цветение и 
оплодотворение

Формирование, 
налив и созре­

вание зерна
Продолжи­
тельность, дней 25-35 5-6 5-7 30-40
Сумма
среднесуточных 
температур, °С 350-450 100-120 110-130 650-750
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-1.3.1. Этапы органогенеза зерновых культур
Однако фазы развития растений не отражают все сложные органо­

образовательные процессы, происходящие в растениях.
Каждый орган, как и растение в целом, при формировании проходит 

рЯд этапов. Установлено, что влияние каждого фактора среды, опреде­
л я ю щ е г о  продуктивность растения, неодинаково на различных этапах 
его индивидуального развития (онтогенез). В связи с этим при интен­
с и в н о й  технологии возрастает роль контроля над состоянием растений 
по этапам органогенеза и меняющихся условий произрастания.

ф . М. Куперман установила [1] в развитии злакового растения две­
н а д ц а т ь  основных этапов органогенеза, общих для всех покрытосемен­
ных растений (рис. 1.1), на каждом из которых формируются характер­
ные для данного этапа развития органы растения. В разные фазы раз­
вития у растений наблюдаются и разные требования к факторам 
внешней среды.

Рис. 1.1. Этапы органогенеза озимой пшеницы

I- В набухшем от влаги семени начинается активное разрастание за­
родышевых органов. При прорастании зерновки трогается в рост глав­
ный зародышевый корешок. Через сутки-двое появляются зародыше- 
вЫе корни. Конус нарастания (точка роста) недифференцированный. 
Этап завершается прорастанием семени и появлением всходов.

И- Дифференциация основания конуса нарастания на зачаточные 
Узлы, междоузлия и стеблевые листья.
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III. Вытягивание и сегментация конуса нарастания — зачаточной оси 
колоса. С началом кущения образуются вторичные (узловые) корни.

IV. Формирование колосковых бугорков (конуса нарастания второ­
го порядка). Растут нижние междоузлия. Начало выхода в трубку.

V. Формирование цветков в колосках. Первыми начинают диффе­
ренцироваться колосковые бугорки в средней части колоса, а затем 
процесс идет вверх и вниз вдоль оси. На этом этапе окончательно опре­
деляется потенциально возможное для сорта число цветков в колосках. 
Продолжается выход в трубку.

VI. Формирование пыльниковых мешков и завязи пестика. Идет 
рост тычинок, пестика и покровных органов цветка. Усиленно растут 
средние междоузлия. Стеблевание.

VII. Завершение процесса формирования пыльцы. Усиливается 
рост тычиночных нитей. Начинается интенсивный рост члеников соц­
ветия и покровных органов цветка, а также верхних междоузлий. 
Стеблевание.

VIII. Завершается процесс формирования всех органов соцветия и 
цветка. Усиленно растет самое длинное верхнее междоузлие. Идет вы- 
колашивание.

IX. Цветение, оплодотворение, образование зиготы. Рост междоуз­
лий стебля прекращается.

X. Формируются зерновки. К концу этапа зерновки достигают ти ­
пичной 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 спе­
лость. Накопленные в зернах питательные вещества превращаются в 
запасные.

Таким образом, в ходе онтогенеза у растений зерновых культур од­
новременно протекают возрастные, этапные и органообразующие про­
цессы.

Существует достаточно много шкал онтогенеза злаковых культур. 
Различные авторы рекомендуют мероприятия по уходу за растениями, 
используя разные шкалы. В табл. 1.2 представлена фенологическая 
шкала по международному коду в сравнении с этапами органогенеза по 
Ф. М. Куперман [1].

Продолжительность отдельных фаз вегетации и этапов органогенеза 
неодинакова. Она обусловлена биологическими особенностями вида, 
сорта и погодными условиями в период прохождения той или иной 
фазы вегетации (табл. 1.2).
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Таблица 1.2. Соотношение кодовых обозначений отдельных 
ф е н о ф а з  роста и развития хлебных злаков по различным шкалам

fO-"—' По Этапы органо­

Фазы роста и развития
международ­ генеза по

ной клас­ Ф.М. Купер­
сификации ман

-------  1 2 3
"Нарастание:

0сухая зерновка
набухшая зерновка 3
появление первичного корешка 5
появление колеоптиля 7

Всходы (выход колеоптиля на поверхность
почвы)

Появление первых листьев:
10 I

I
I
т

первого
второго 11
третьего 12 

1 1четвертого и последующих (до девятого) 1 J 1
Кущение:

14-19 Iбоковой стебель во влагалище
начало кущения, развиты главный и один

20 Iбоковой стебель
полное кущение, развиты главный и пять

21 1-Ибоковых стеблей
конец кущения (листовое влагалище на­

25 IIчинает удлиняться)
Выход в трубку:

п -шначало фазы 29
над поверхностью почвы на главном стеб­
ле замечены узлы:

первый 30 III-IV
второй 31 V
третий — шестой 32 V-VI

последний лист выходит из влагалища 33-36 V—VI
появление язычка у последнего листа 37 VI-VII
набухание листовых влагалищ верхнего
листа 39 VII

Колошение:
VIIначало (замечен первый колосок) 43

выколосился колос на 51 VIII
1/4 53
1/2 55
3/4 57

виден целый колос 59
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Окончание табл. 1.

1 2 3
Цветение:

начало (появляются первые пыльники) 61 IX
полное цветение 65 IX
конец 69 IX
Формирование зерновки (первые зерновки 

достигли конечного размера, их содержимое
водянистое) 70

Молочная спелость:
ранняя 71 X
средняя 75 XI
поздняя 77

Восковая спелость (содержимое зерновки
мягкое, пластичное) 85

Желтая спелость
Полная спелость (зерновка твердая, 87

растение засохшее, отмирает) 91 XII

1.3.2. Формирование элементов продуктивности 
зерновых культур
Каждый этап органогенеза совпадает с определенной фазой роста и 

развития зерновых культур, на каждом этапе формируются определен­
ные элементы продуктивности. Взаимосвязь фаз, этапов органогенеза 
и элементов продуктивности растений представлена в табл. 1.2 и на 
рис. 1.1.

Целью интенсивных технологий является максимальная реализа­
ция потенциальной продуктивности растений. Она зависит от ос­
новных элементов структуры урожая. Урожайность зерновых куль­
тур учитывают по числу продуктивных побегов, по элементам про­
дуктивности колоса (числу колосков и цветков), заложивш ихся на 
IV -V  этапе органогенеза, по числу зерновок в колосе, достигших 
X I-X II  этапа.

Как правило, высокая потенциальная продуктивность современных 
сортов реализуется не полностью, уровень реализации зависит от со­
здания оптимальных условий прохождения соответствующих этапов 
органогенеза.

Анализируя данные табл. 1.2, можно выделить четыре периода фор­
мирования элементов продуктивности растений на разных этапах ор­
ганогенеза.

П ервы й период ( I—II этап органогенеза). Прорастают семена, появ­
и т с я  всходы, определяется число побегов кущения, зародышевых и 

Л довых корней, величина конуса нарастания. Чем синхроннее идет ку­
щ е н и е ,  тем больше образуется продуктивных стеблей.

у  озимых культур II этап длится в течение всей осени и зимы, по­
этому число продуктивных побегов определяется продолжительно­
стью и энергией осеннего кущ ения и выживаемостью осенних побе­
гов в зимний период. У больш инства сортов озимых культур гибель 
о с е н н и х  побегов зимой может компенсироваться весенним кущ е­
нием. Однако, хотя конусы нарастания зон кущения выходят весной 
из состояния покоя, в условиях быстрого нарастания температуры 
воздуха они ускоренно проходят второй этап органогенеза, дают по­
беги с меньшим габитусом и по продуктивности не превосходят по­
беги яровых культур.

Наибольшее число побегов и пазушных почек на растении формиру­
ется тогда, когда главный побег находится на IV -V  этапе органогенеза. 
При переходе главного побега к VI этапу идет массовое отмирание па­
зушных почек и приостанавливается развитие побегов кущения, кото­
рые отставали от главного на 2 -3  этапа.

Второй период ( I II—IV этап органогенеза). Урожайность зависит от 
интенсивности дифференциации зачаточного колоса и синхронности 
закладки колосков на III—IV этапе. Нарушение синхронности заклад­
ки колосков может возникнуть даже при незначительном дефиците 
влажности почвы или воздушной засухе и привести к быстрой редук­
ции уже заложившихся колосков.

Третий период (V —IX этап). Относительно синхронно идет разви­
тие цветков у основания колосковых бугорков. У пшеницы в колосках 
формируется 5-12  цветков, у ржи — 3-8 , у ячменя — по одному.

Большая часть цветков в колосках пшеницы отстает в развитии и 
Редуцируется, достигнув V —VI этапа. На V II—V III этапе можно уста­
новить различия, свойственные сортам. У ржи также идет редукция 
Цветков в колосках, и у большинства сортов остаются по 2, реже по 
3~4 развитых цветка.

У озимой ржи нередко редуцируются первый и второй цветки в ко­
лосках средней части колоса. Это явление через зерницы связано или с 
Дефицитом влаги в почве на V II—VIII этапе и недоразвитием генера­
тивных органов в цветках, или с неблагоприятными условиями для 
°пыления на IX этапе, когда в результате пасмурной дождливой или 
безветренной погоды нарушался перенос пыльцы.
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26 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

Засушливые условия во время прохождения IV -V I этапов приводят, 
в первую очередь, к редуцированию верхних колосков и нередко самых 
нижних.

Засушливая погода на X этапе органогенеза приводит к укорачива­
нию зерновок, на XI этапе — к получению щуплых, невыполненных зе­
рен. У яровых культур в зависимости от обеспеченности растений вла­
гой в ранневесенний период число колосков сильно варьирует и про­
цент их редукции уже на V -V I этапе может достигать 30-40  %, а число 
колосков со стерильными цветками на IX -X  этапе может составлять 
50-60  %.

Сравнивая потенциальную продуктивность сорта на разных этапах 
органогенеза с фактической продуктивностью, учитывая время наступ­
ления и продолжительность этапов, сроки их прохождения и метеоро­
логические условия на каждом этапе, можно установить, на каком эта­
пе и за счет каких органов у каждого из испытуемых редуцировались 
элементы продуктивности, произошли потери урожая.

Контроль за формированием урожая дает возможность оценивать 
потенциальную продуктивность растений на разных этапах; опреде­
лять и сравнивать, за счет каких элементов слагается потенциал про­
дуктивности; выявлять критические этапы в органогенезе растений, во 
время которых проходит процесс редукции элементов потенциальной 
продуктивности; устанавливать элементы продуктивности, наиболее 
устойчивые при неблагоприятных условиях.

1.4. Основы программирования урожайности 
полевых культур

Программирование урожаев — разработка комплекса технологичес­
ких приемов, обеспечивающих оптимизацию регулируемых факторов 
среды для получения заданного высокого уровня урожая полевой куль­
туры. При этом предполагается, что все технологические приемы будут 
качественно выполнены в оптимальные агротехнические сроки.

Программирование дает возможность запланировать величину уро­
жая на каждом ноле и обеспечить его получение путем гибкого исполь­
зования всей совокупности знаний о причинно-следственных связях, 
определяющих взаимодействие элементов сельскохозяйственного ком­
плекса с полем.

Методологическую основу программирования урожаев сельскохо­
зяйственных культур составляют десять принципов, сформулирован­
ных академиком И. С. Ш атиловым [3].

П ервы й принцип программирования урожаев состоит в том, чтобы
е д е л и т ь  биогидротермический показатель продуктивности фито- 

оП£сн по приходу радиации, продуктивной влаге, сумме температур и 
ма оду вегетации для конкретной географической зоны.

Урожай формируется за счет солнечной энергии и углекислого газа, 
аходящегося в атмосфере. Поэтому все агротехнические приемы на­

правлены на то, чтобы помочь растению лучше использовать солнеч­
ную энергию. Зная приход ФАР за период вегетации, можно поставить 
задачу формирования посева с усвоением, например, 3 % ФАР, а на ос­
нове этого показателя определить потенциальную урожайность куль­

туры.
Следовательно, второй принцип программирования урожайности 

основан на определении ее по коэффициенту использования растения­
ми ФАР.

Для получения запрограммированных урожаев необходимо знать 
потенциальные возможности культуры (сорта). В природных услови­
ях потенциальные возможности одного и того же сорта изменяются в 
зависимости от зоны выращивания. Такие данные можно получить, 
проводя непосредственные эксперименты или пользуясь материалами 
госсортоучастков. Располагая подобными данными, можно сделать 
подбор сортов, позволяющий лучше использовать солнечную энергию 
в течение вегетационного периода.

Таким образом, третий принцип программирования урожайности 
состоит в определении потенциальных возможностей сорта примени­
тельно к тем условиям, где предполагается возделывать сорт.

Четвертый принцип программирования урожаев заключается в том, 
чтобы на поле, занятом растениями, сформировать такой фотосинтети- 
ческий потенциал (Ф П ), который обеспечит запрограммированный 
Уровень урожайности.

Каждая тысяча единиц фотосинтетического потенциала в среднем 
обеспечивает получение 3—4 кг зерна. Поэтому для урожая зерна зер­
новых культур в 100 ц /га необходимо сформировать фотосинтетичес- 
кнй потенциал, равный приблизительно 3,0 млн ед.

Урожайность определяется не только биологическими особенностя­
ми культуры (сорта), но и условиями ее выращивания. При програм­
мировании урожайности необходимо учитывать и правильно приме­
нять основные законы земледелия и растениеводства.

Таким образом, пятый принцип состоит в необходимости правильно 
Использовать основные законы земледелия и растениеводства.
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Шестой принцип программирования урожаев в том, чтобы разрабо­
тать систему удобрений с учетом эффективного плодородия почвы и 
потребностей растений в питательных веществах. Удобрение — мощ­
ный фактор повышения урожайности. Необходимо вносить такое их 
количество и в таком соотношении, которое обеспечит урожаи рассчи­
танной величины с хорошим качеством продукции.

Д ля достижения высокой эффективности удобрений или сорта 
надо комплексом агротехнических мероприятий создать среду, бла­
гоприятную для выращ ивания культуры. Успехи селекции послед­
них лет предопределили разработку сортовой агротехники, так как 
новые сорта характеризую тся иным ходом поступления питатель­
ных веществ и более экономным расходованием влаги на формиро­
вание урожая.

Следовательно, седьмой принцип программирования урожаев — раз­
работка комплекса агротехнических приемов исходя из специфических 
требований сорта.

Сельскохозяйственная наука накопила большой эксперименталь­
ный материал по водопотреблению различных культурных растений. 
Установлена оптимальная влажность почвы в разные фазы развития 
любого вида полевой культуры. Четко определены критические перио­
ды в развитии различных культур по отношению к влаге.

Восьмой принцип программирования урожаев заключается в том, 
чтобы в орошаемом земледелии обеспечивать потребности растений в 
воде в оптимальных размерах, а в богарных условиях определять уро­
вень урожайности исходя из сложившихся климатических условий.

В условиях богарного земледелия представляется возможным опре­
делить вероятный водный режим растений на основе метеоданных и по 
ним рассчитывать водный баланс и уровень урожайности.

Выращивание высоких урожаев немыслимо без разработки комп­
лекса мер борьбы с болезнями и вредителями растений. Для каждой 
культуры в каждой конкретной зоне разрабатываются совершено опре­
деленные мероприятия по борьбе с вредителями и болезнями сельско­
хозяйственных растений.

Следовательно, девятый принцип программирования урожаев состо­
ит в том, чтобы обеспечить выращивание здоровых растений, исклю­
чить отрицательное влияние на их рост и урожайность болезней и вре­
дителей.

Накопление достоверных экспериментальных данных по получению 
заранее рассчитанной урожайности позволяет подойти к математичес­
кому моделированию программирования урожайности.

Д е с я т ы й  принцип программирования урожаев предусматривает по­
льзование математического аппарата для определения оптимально- 

" варианта комплекса агроприемов, выполнение которого обеспечит 
получение планируемого урожая.

Перечисленные принципы охватывают три основных аспекта — аг- 
ометеорологический, агрофизический и агротехнический, которыми 

в о с н о в н о м  определяется проблема программирования урожая. Основ­
ные факторы урожайности — агрометеорологические, агрофизические, 
агрохимические и агротехнические, разумным образом учтенные и 
примененные в комплексном сочетании, позволяют выращивать запла­
нированные урожаи.

Программирование урожаев имеет специальную шкалу соответству­
ющих уровней урожайности, включая фактическую (в производстве- 
ных условиях), действительно возможную, климатически обеспечен­
ную, потенциальную и программированную урожайность. Как и любая 
другая, шкала уровней урожайности имеет начальную точку отсчета. 
За нее в шкале урожайности принимается значение потенциальной 
урожайности, так как уровень урожайности, достигаемый в производ­
ственных условиях, имеет значительные колебания, а нулевое значе­
ние не имеет биологического смысла.

Потенциальная урожайность (ПУ) может быть достигнута на высо­
коплодородных почвах при оптимальной агротехнике, идеальных ме­
теорологических условиях и при исключении потерь урожая от сорня­
ков, вредителей и болезней.

Климатически обеспеченная урожайность (К У ) — максимальная, ее 
можно достичь в реальных метеорологических условиях на высокопло­
дородных почвах (при оптимальной агротехнике).

Действительно возможная урожайность (Д В У ) — та максималь­
ная, которую можно достичь на конкретном поле (с учетом его ре­
ального плодородия), в конкретных метеорологических условиях. 
При этом предполагается, что уровень ДВУ достигается посред­
ством оптимальной агротехники при наличии соответствующих 
энергетических и трудовых ресурсов. Расположение значений этих 
Урожайностей на общей шкале соответствует следующим соотноше­
ниям между ними:

ДВУ < КУ < ПУ.

Программируемая — урожайность, которую планируют получить на 
конкретном поле в соответствии с комплексом разработанных агротех­
нических мероприятий.
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Разработке теории программирования урожайности сопутствует на­
учное обоснование различных уровней урожайности, выявление при­
чин несоответствия между ними и определение путей перехода от бо­
лее низкого уровня к более высокому.

Весь процесс выращивания запланированного урожая рассматрива­
ется как осуществление ряда хорошо известных в земледелии техноло­
гических процессов (от посева до уборки). Каждый такой процесс управ­
ляется хорошо оправдавшими себя агротехническими мерами, с помо­
щью которых в благоприятном направлении изменяются механические, 
гидротермические, радиационные, транспирационные, аэрационные 
свойства системы растение — почва — воздух для оптимального исполь­
зования ею важнейших факторов роста и развития растений — света, теп­
ла, влаги, пищи, С 0 2.

Программирование урожаев предусматривает:
♦ определение величины потенциально возможного урожая (ПУ);
♦ расчет действительно возможного урожая культуры (ДВУ);
♦ выявление причин несоответствия между фактически получае­

мыми урожаями и действительно возможными;
♦ определение программированной урожайности. Расчет норм 

внесения минеральных и органических удобрений с учетом агрохими­
ческих показателей почвы и биологических особенностей культуры;

♦ разработка технологической схемы возделывания культуры. Со­
ставление технологических карт, включающих все необходимые агро­
технические мероприятия, способы и сроки их выполнения;

♦ своевременное и качественное выполнение агротехнических 
приемов. Оперативная корректировка элементов технологии в процес­
се ее выполнения;

♦ учет урожая и условий выращивания культур в целях накопле­
ния информации для уточнения расчетов. Выявление факторов, лими­
тирующих получение действительно возможных урожаев, заложенных 
в генетическом потенциале каждого сорта;

♦ всесторонняя экономическая оценка разрабатываемого комплек­
са мероприятий, обеспечивающих высокие урожаи.

Определение потенциальной урожайности и фитометрических пока­
зателей. Повышение урожайности благодаря увеличению продуктив­
ности фотосинтеза растений в посевах, в частности, чистой продуктив­
ности фотосинтеза таит в себе большие возможности, так как 90-95 % 
биомассы растений составляют органические вещества, образуемые в 
процес се фотосинтеза. В то же время выявлено, что конечным решаю­
щим фактором, определяющим максимально возможную урожайность,
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ет быть приход солнечной радиации. Биологический предел про- 
M ° j c t h b h o c t h  листа растений может быть достигнут тогда, когда фото­
синтез будет осуществляться с максимально возможным коэффициен-
с I использования приходящей энергии ФАР.т 0 М  * * j r -------- ---------- *--------------1----------  -

Наиболее распространен способ определения величины потенциаль­
н о й  урожайности, он заключается в ее вычислении через значение коэ­
ф ф ициента использования Ф А Р (фотосинтетически активной радиа­
ции). Расчетная формула имеет вид

X  £?фдр • К ФАРПУ =
9 - ю 4

ПУ -  величина потенциальной урожайности основной и побочной 
продукции по сухому веществу, ц/га; q — удельная калорийность сухой 
биомассы, ккал/кг; 2<2фЛР -  суммарное поступление ФАР на поверх­
ность почвы за период вегетации, ккал/га; Кфлр — коэффициент ис­
пользования Ф АР посевом, выбираемый на границе максимально воз­
можных значений, %.

В зависимости от качества посевов значения коэффициента исполь­
зования ФАР могут изменяться по А. А. Ничииоровичу [4] в следую­
щих пределах, %: обычно наблюдаемые — 0,5—1,5; хорошие 1,5—3,0, 
рекордные — 3-5 ; теоретически возможные — до 8. Для получения зна­
чения ПУ в единицах основной продукции (например, зерна или клуб­
ней) при стандартном значении влажности биомассы необходимо ве­
личину ПУ умножить на специальный сомножитель:

ПУ0 = ПУ
100

( Ю О - В ) а

где ПУ- — потенциальная урожайность по основной продукции при 
стандартной влажности биомассы, ц/га; В — значение стандартной 
влажности биомассы в процентах; а  — сумма частей в соотношении ос­
новной продукции к побочной.

К пониманию продуктивности растений можно подойти, лишь увязав 
фотосинтезе процессами газообмена и дыхания и придерживаясь концеп­
ции максимальной продуктивности растений, растительных сообществ и 
сельскохозяйственных культур. Огромное количество работ посвящено 
вопросам выявления того, какой должна быть идеальная структура листь- 

посева, чтобы обеспечить наилучшее поглощение и использование сол- 
Чечной радиации в процессе фотосинтеза и максимальный газообмен.
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В этом плане решаются многочисленные аспекты этой проблемы, такие 
как адапционный механизм листьев к максимальному использование 
ФАР, гелиотропизм, характер внешних условий, необходимых для разви­
тия оптимальной конструкции листовой массы и всего посева.

Фотосинтетическая деятельность посева, определяющая размер и 
качество урожая, представляет собой сложное явление, включающее 
ряд следующих важных слагаемых:

♦ размер фотосинтетического аппарата, или площадь листьев, и 
графики ее роста. Именно от размера площади листьев и ее простран­
ственной структуры зависят количество поглощаемой посевом энер­
гии, возможная первичная продукция органических веществ и суммар­
ная транспирация. Выражается в м2/га , достигая 60-80  тыс. м2/га. 
Иногда в литературе площадь листьев выражают индексом листовой 
поверхности, который представляет собой отношение суммарной пло­
щади листьев растений к той земельной площади, на которой они раз­
мещены. Считается, что при индексе листовой поверхности 5 -6  или 
площади листьев 50-60  тыс. м2на 1 га посев как оптическая фотосин­
тезирующая система работает в оптимальном режиме, поглощая наи­
большее количество ФАР;

♦ показатель фотосинтетического потенциала посева. Формирова­
ние урожая зависит не только от площади листьев, но и от времени их 
функционирования. Фотосинтетический потенциал ( ФП)  как раз и 
объединяет эти показатели. Математически он представляет собой ин­
теграл хода роста площади листьев в течение вегетации или сумму 
дневных показателей площади листьев (как основной рабочей едини­
цы посева) за весь период вегетации. Практически может быть получен 
путем суммирования величин площади листьев в м2/г а з а  каждые сут­
ки периода вегетации. Варьирует от 0,5 до 5 млн м2/г а  дней [4];

♦ показатель чистой продуктивности фотосинтеза. В практике по­
лезность учета площади листьев может быть большей, если его соче­
тать с учетом хода нарастания сухой массы биологического и хозяй­
ственного урожаев. Чистая продуктивность фотосинтеза (Ч П Ф ) 
характеризует интенсивность фотосинтеза посева и измеряется коли­
чеством сухой органической массы в граммах, которое синтезирует 
1 м2 листовой поверхности в сутки, выражается г /(м 2 -дн). Изменяется 
в течение периода вегетации от 0 и даже отрицательных величин до 
55 г /м - в сутки. Прирост биомассы или ее урожайность за вегетацию 
равен произведению ФГ1 и ЧПФ ;

♦ потери органического вещества на дыхание и отмирание органов. 
Резкие увеличения этого показателя могут наступать в период сильных

п о в ы ш е н и й  температур и засух. В связи с этим прирост общей биомас­
сы урожая иногда не только приостанавливается, но она даже может 
снижаться;

« коэффициент хозяйственной эффективности фотосинтеза, т. е. 
доли биомассы и энергии общего урожая, сосредоточенной в хозяй­
с т в е н н о й  части урожая. Все агротехнические мероприятия должны 
быть направлены на получение наивысших значений этого показа­
теля.

Таким образом, высокие урожаи обеспечиваются определенным хо­
дом фотосинтетической деятельности растений в посевах. Оптималь­
ный ход нарастания площади листьев и биомассы должен быть уста­
новлен для каждого сорта в конкретных условиях выращивания.

Определение климатически обеспеченной урожайности (КУ)
Урожайность сельскохозяйственных культур в решающей степени 

зависит от режима влагообеспеченности растений в течение вегетации. 
Для реализации потенциальной продуктивности растений влажность 
п о ч в ы  в течение вегетации должна быть в диапазоне от 60 % до 100 пре­
дельной полевой влагоемкости. Забота о постоянном обеспечении рас­
тений водой составляет основу всех агротехнических приемов земледе­
лия. Недостаток воды, аккумулирующейся в почве, зачастую выступа­
ет фактором, ограничивающим урожай.

Показатель климатически обеспеченного урожая по влагообеспечен­
ности определяют по формуле

л, _ i o o w  

КУ= к в ’

где Уку — урожай абсолютно сухой биомассы, ц/га; W  — количество 
фактически доступной для растений продуктивной влаги, мм; Кв — 
коэффициент суммарного водопотребления, м3/га.

Продуктивная влага ( W) определяется как сумма запасов доступной 
Для растений влаги в метровом слое почвы в период сева или возобнов­
ления активной вегетации озимых культур и многолетних трав плюс 
эффективно используемые атмосферные осадки за вегетационный пе­
риод, т. е.

W = W0 + 0,8 • Ос ,

где Wq- запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы, мм; Ос — 
количество выпадающих осадков за период вегетации, мм.

^ j jOcHOBbi программирования урожайности полевых культур_____________ 33
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Другой способ расчета КУ с учетом водных и тепловых ресурсов 
основан на использовании статистической связи между урожаем и 
гидротермическим показателем, который определяется по формуле 
А. М. Р ябчикова[5]

ГТП — биогидротермический потенциал продуктивности, балл; W  — 
запасы продуктивной влаги, мм; Т„ — период вегетации, декады; 36 — 
число декад в году; R — радиационный баланс, или суммарная ФАР, за 
вегетационный период культуры, ккал/см 2.

Каждый балл продуктивности соответствует в среднем 20 ц /га уро­
жая абсолютно сухой биомассы и ГТП пересчитывается в урожай по 
формуле

Уку = ГПТ • 20.

Затем осуществляется перевод урожая абсолютно сухой биомассы к 
величине урожайности хозяйственно-полезной растениеводческой 
продукции при стандартной влажности.

Хотя Беларусь относится к зоне достаточного увлажнения, только 
редкие годы являются удовлетворительными по влагообеспеченности. 
Дефицит влаги в почве — наиболее типичная причина того, что реаль­
ное водопотребление (в частности, транспирация) меньше потенциаль­
ного значения. Рациональное управление водным режимом сельскохо­
зяйственного поля таит значительные резервы повышения урожайнос­
ти и в республике.

Определение действительно возможной урожайности (ДВУ)
Установлено, что чаще всего и на большей части территории земли 

факторами, определяющими уровень урожайности по закону мини­
мума, является не только недостаточное водоснабжение, но и низкое 
плодородие почв. Поэтому величина действительно возможного уро­
жая каждого поля лимитируется также и почвенным плодородием. 
Сравнительная оценка почв по их производительности строится на 
сопоставлении объективных признаков, свойств и режимов почв с 
многолетней средней урожайностью сельскохозяйственных культур 
при определенном уровне интенсивности земледелия и называется 
бонитировкой.

Наиболее простой способ вычисления ДВУ, получаемой за счет ес­
тественного плодородия почвы, — через величину балла почвенного

1 1 основы программирования урожайности полевых культур 35

бонитета (Б п), которая выбирается по соответствующей бонитировоч- 
ной шкале. В простейшем представлении:

■  ДВУ -  Б п ■ ЦБП • к х,

где ЦБП — урожайная цена балла почвы, определяется для конкретных 
у с л о в и й  зоны путем статистического анализа данных урожайности по 
каждой культуре, кг/га; Кх — поправочный коэффициент на агрохими­
ческие свойства почвы.

Наибольшее снижение перспективной балльной оценки связано с 
неблагоприятными агрохимическими свойствами почв: низкое содер­
жание подвижного фосфора, обменного калия, гумуса, повышенная 
кислотность и т. д.

Получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур в Бела­
руси возможно лишь при полной обеспеченности растений элементами 
минеральной пищи, создании на определенном, достаточно продолжи­
тельном, отрезке времени положительного баланса питательных ве­
ществ, ведущего к повышению их запасов в почве.

Важнейшее условие программирования и достижения заданного 
урожая — обоснование оптимальных доз удобрений, удовлетворение 
заранее известных потребностей растений в питательных веществах, 
сохранение и повышение эффективного плодородия почвы, а также 
охрана окружающей среды (грунтовых вод, водоемов) от загрязнения 
химическими мелиорантами. Положительные результаты при обосно­
вании норм питательных веществ дает учет следующих агрохимичес­
ких показателей: химический состав основной и побочной продукции; 
вынос элементов минерального питания единицей урожая; обеспечен­
ность почв доступными для растений азотом, фосфором, калием и мик­
роэлементами; использование NPK почвы и удобрений полевыми куль­
турами с учетом типа почвы, погодных условий и уровня заданных уро­
жаев; окупаемостью 1 кг действующего вещества NPK урожаем.

Расчетные дозы удобрений под сельскохозяйственные культуры 
корректируются с учетом имеющихся в хозяйстве видов и форм удоб­
рений. При разработке системы удобрения необходимо выбрать не 
только обоснованные нормы, но и сроки, а также способы внесения 
органических и минеральных удобрений.

Современная интенсивная технология возделывания сельскохозяй­
ственных культур имеет целью обеспечение максимально высоких уро- 
^ аев, которые могут быть достигнуты при имеющихся факторах среды. 
J O  бывает только в том случае, если за посевами от момента посева до

°Рки урожая осуществляется оптимальный уход.
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При программировании урожаев необходимо строго соблюдать тех­
нологические требования по возделыванию сельскохозяйственных 
культур, в особенности по срокам проведения всех технологических 
операций на каждом поле. Технологические схемы выращивания зап­
рограммированных урожаев большинства сельскохозяйственных куль­
тур включают правильно подобранные операции:

♦ правильная обработка почвы. Основа высокого урожая заклады­
вается уже перед посевом, а именно в результате обработки почвы;

♦ применение высококачественного семенного материала с высо­
кой всхожестью имеет решающее значение на раннем этапе развития 
растений;

♦ расчет оптимальной нормы высева с учетом почвенно-агрокли- 
матических условий района возделывания. Норма высева уже в значи­
тельной мере определяет желательное число растений на 1 м2;

♦ равномерная глубина посева. От глубины и равномерности за­
делки семян зависит показатель полевой всхожести, т. е. полнота и 
дружность появления всходов;

♦ целенаправленная борьба с сорняками. Для реализации высокой 
урожайности сорта необходимо как можно раньше исключить влияние 
сорняков, конкурирующих с культурными растениями за факторы роста;

♦ борьба с болезнями и вредителями. Важно гарантировать, чтобы 
вложенные до сих пор затраты приводили также к ожидаемой урожай­
ности. Ибо, если проявить халатность и допустить развитие болезней и 
вредителей, это может повлечь значительные потери урожая.

Уборка — завершающая технологическая операция при возделыва­
нии полевой культуры. Главная задача заключается в том, чтобы со­
брать урожай с минимальными потерями количества и качества про­
дукции. Для каждой культуры эта задача решается своими технологи­
ческими приемами и набором техники.

Важный этап программирования — составление обоснованной тех­
нологической карты получения запрограммированного урожая. Техно­
логическая карта — это технический проект урожая. В нем закладыва­
ются детальный план мероприятий, отражающий последовательность, 
сроки, количество и качество всех работ от подготовки семян к посеву 
до завершения уборки. В такой карте должны быть учтены общеизвест­
ные, но не всегда используемые агроприемы.

Поскольку многие важные факторы среды остаются нерегулируемы­
ми, то даже при оптимизации всех регулируемых факторов невозмож­
но получать высокие урожаи ежегодно. Доля риска в разных зонах раз­
лична. Она определяется процентом лет с острым недостатком влаги
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или с избыточным увлажнением, с заморозками, губительным градом. 
Установить долю риска помогают результаты многолетних наблюде­
ний зональных метеостанций. Чем больше процент лет с неблагопри­
я т н ы м и  метеорологическими условиями, тем выше доля риска получе­
ния высокого урожая.

Всестороннее и полное программирование хода формирования уро­
жая с учетом всех влияющих на него факторов осуществить пока еще 
т р у д н о .  Однако многолетние поиски исследователей позволяют уже 
с е г о д н я  использовать некоторые обобщения для разработки элементов 
программирования урожая, осуществлять некоторую коррекцию усло­
вий выращивания в ходе его формирования.

1.5. Основы семеноведения
Семеноведение — наука, которая изучает образование и развитие се­

мян на материнском растении, потребность их в факторах среды, состоя­
ние и идущие в них процессы от уборки до посева и в период посев — 
всходы, изучает и разрабатывает систему приемов получения высокока­
чественного семенного материала, а также качества семян и методы их 
определения. Методы исследований семеноведения широко использу­
ются в практической работе контрольно-семенной службы республики.

Требования к качест ву семян. Семена — эмбриональное состояние 
растений. Однако в ботанике и растениеводстве термин «семена» озна­
чает не одно и то же. В ботаническом понимании семя — развившаяся в 
результате двойного оплодотворения семяпочка. В растениеводстве се­
мена — семенной материал, используемый для получения урожая.

У сельскохозяйственных культур в качестве семенного материала 
применяют собственно семена (бобовые, капустные, лен, табак); го­
лые и пленчатые плоды или их части (зерновки мятликовых; семянки 
подсолнечника, сафлора, сильфии; двусемянки кориандра, аниса, 
тмина; орешки гречихи, конопли, ляллеманции, шалфея; бобы эспар­
цета; членики плодов (бобов) сераделлы; стручки (крамбэ); соплодия 
(клубочки свеклы); вегетативные органы (клубни картофеля, топи­
намбура).

Семена — носители биологических и хозяйственных свойств расте- 
" ‘■и, поэтому от качества семян в большой степени зависят величина и 
качество получаемого при их посеве урожая. Семена характеризуются 
1 Ремя группами свойств (качеств).

Сортовое качество семян — это соответствие требованиям к сорто­
вой чистоте, репродукции, типичности и др. Чем выше их сортовая чи­
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стота семян, тем полнее проявляются урожайные свойства лучших сор­
тов и гибридов [6].

В Государственном стандарте Республики Беларусь (СТВ 1073-97) 
применяют следующие термины с соответствующими определениями:

♦ оригинальные семена (О С ) — семена первичных звеньев семено­
водства, реализуемые для дальнейшего размножения и получения 
элитных семян. К ним относятся семена питомника испытания по- 
томств первого года (П -1) и второго года (П-2), питомника размноже­
ния первого года (Р -1), питомника размножения нового нерайониро- 
ванного сорта (РН Н С ).

Производители таких семян: научно-исследовательские учреждения 
(Н И У ) и организации — оригинаторы сортов, а также другие организа­
ции, включенные в Государственный реестр производителей, заготови­
телей семян по разделу «Первичные звенья семеноводства»;

♦ элитные семена — полученные от последовательного размноже­
ния оригинальных семян. К этой категории относятся семена питомни­
ка размножения второго года (Р-2), суперэлиты и элиты.

Производителями таких семян являются экспериментальные базы, элит­
но-семеноводческие хозяйства, включенные в Государственный реестр про­
изводителей, заготовителей семян по разделу «Элитное семеноводство»;

♦ репродукционные семена (PC , 3 — первая — третья, РСл — четвер­
тая и последующие) — полученные от последовательного пересева 
элитных семян.

Производителями первой — третьей репродукции являются семено­
водческие хозяйства, включенные в Государственный реестр произво­
дителей, заготовителей семян по разделу «Репродукционное семено­
водство», хозяйства, выращивающие семена для своих нужд.

Производителями четвертой и последующих репродукций являю т­
ся хозяйства, выращивающие семена для своих нужд;

♦ гибридные семена (F, — первое, F2 — второе поколение) — семена, 
полученные от скрещивания генетически отличающихся растений (ро­
дительских форм гибридов).

Посевные качества семян — это совокупность физических свойств 
семян, характеризующих степень их пригодности для посева. Среди 
них важную роль играет чистота семенного материала, всхожесть, энер­
гия прорастания, влажность и состояние здоровья (травмированностъ, 
незараженность болезнями и вредителями) и др.

Влажность семян — процентное содержание воды в пробе семян в 
момент их отбора. Нормированная стандартом влажность называется 
кондиционной.
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Чистота семян — содержание в семенном материале семян основной 
культуры («чистых семян»), выраженное в процентах по массе.

Под лабораторной всхожестью понимают способность семян при оп­
тимальных, стандартизированных лабораторных условиях в опреде­
л е н н ы й  срок образовывать здоровый, нормально развитый проросток. 
При лабораторном анализе всхожести определяют процент всхожих 
семян данной культуры («чистых семян»), которые прорастают при 
этих условиях.

В одном анализе со всхожестью устанавливают энергию прораста­
ния семян, которая характеризует дружность и быстроту прорастания 
семян.

Жизнеспособность семян — содержание в семенном материале жи­
вых семян, выраженное в процентах.

Сила роста характеризует способность ростков семян пробиваться 
через определенный слой песка и почвы (равный глубине заделки се­
мян в полевых условиях). Сила роста семян измеряется количеством 
здоровых ростков (%), вышедших на поверхность на 10 сутки, и массой 
проростков в пересчете на 100 ростков (в граммах).

Масса 1000 семян показывает, какую массу (в граммах) имеет тыся­
ча «чистых семян» данной культуры в воздушно-сухом состоянии.

Выравненность — однородность семян по массе и размерам.
Зараженность семян вредителями и болезнями также относится к 

показателям качества.
Посевная годность семян — процент в партии чистых и всхожих се­

мян основной культуры.
Кроме высоких посевных качеств и высокой чистосортности, семена 

Должны обладать и высокими урожайными свойствами.
Урожайные качества — внутренние свойства семян, характеризую­

щие их способность давать урожай, значение которого определяется 
наследственными особенностями сорта (гибрида). Величина урожай­
ности зависит от условий выращивания, на них влияют также условия 
Уборки, дальнейшей обработки и хранения семян. Урожайные свойства 
семян определяются экспериментальным путем, сравнением урожай­
ности, получаемой при высеве семян различного качества на одинако­
вом агрофоне.

Разнокачественностъ семян. Растения обладают определенной плас­
тичностью — изменчивостью фенотипических признаков. Формируясь 
На Материнском растении, семена испытывают влияние тех условий, 
к°торые складываются в период его вегетации. Изменения, аккумули­
руемые семенами, в определенной мере предопределяют жизнь буду­
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щего поколения и его продуктивность. Одним из проявлений модифи- 
кационной (ненаследственной) изменчивости является разнокаче- 
ственность семян.

Под разнокачественностью понимают различие семян по морфоло­
гическим (по массе, форме, размеру, степени выполненности), хими­
ческим, физиологическим, генетическим признакам, способности про­
растать и обеспечивать определенную продуктивность растений в по­
томстве. Выделяют три типа разнокачественности семян.

Разнокачественность семян, обусловленную местоположением их на 
материнском растении, что ведет к разному режиму питания, называют 
матрикальной. В результате взаимодействия растений и семян с экологи­
ческой средой возникает экологическая разнокачественность. Различают 
и генетическую разнокачественность семян, возникающую как результат 
соединения неравноценных частей родительских форм. Все эти три фор­
мы разнокачественности взаимосвязаны и взаимообусловлены. Будучи 
полезной для выживания вида, разнокачественность часто бывает неже­
лательной с хозяйственной точки зрения. Она может вызывать недруж- 
ность всходов, многоярусность стеблестоя, неоднородность созревания 
посевов и т. д. Поэтому необходимо выявлять факторы, способствующие 
развитию положительной разнокачественности, и исключать те из них, 
которые обусловливают отрицательную разнокачественность семян.

Совершенно избавиться от неоднородности семян ни агрохимичес­
ким, ни селекционным путем невозможно. Но ее можно значительно 
снизить созданием оптимальной структуры посева, высокого уровня 
специфической агротехники и сортирования.

Развитие семян (процесс зернообразования)
С момента оплодотворения до полной зрелости в семени наблюдает­

ся ряд сложных превращений, т. е. происходит его развитие. Этот про­
цесс наиболее подробно изучен у зерновых культур.

Н. Н. Кулешов предложил следующие принципы зернооброзования 
у мятликовых: весь процесс делится на три этапа — формирование, на­
лив и созревание; фазы развития зерна связаны с определенным содер­
жанием в нем влаги; содержание влаги для каждой фазы развития по­
стоянное при любых условиях; поступление пластических веществ в 
зерно прекращается в начале восковой спелости и при повышении 
влажности возобновляться не может, прерывается биологическая связь 
семян с растениями [7].

Выделяют еще период послеуборочного дозревания. В это время в 
семени происходят сложные биохимические преобразования различ-
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пых соединений и появляется новое и самое главное свойство семян — 
нормальная всхожесть, т. е. семена во всех отношениях готовы начать 
новый цикл жизни растений.

Длительность каждого этапа и фазы и их характер определяется не 
только видовыми и сортовыми особенностями, но и условиями, в кото­
рых развиваются семена.

Ж аркая и сухая погода вызывает запал и захват, прерывается про­
цесс поступления сухих веществ, зерно формируется щуплое. При 
дождливой погоде налив зерна затягивается, некоторые вещества не 
превращаются в конечные продукты. Иногда наблюдается так называ­
емое стекание зерна — снижение его массы и натуры на корню или в 
валках. Семена имеют пониженные урожайные свойства, обладают 
длительным послеуборочным периодом дозревания, плохо хранятся.

И наоборот, нормальная температура, достаточная влажность, хоро­
шая обеспеченность элементами питания обеспечивает формирование 
крупных, физиологически зрелых семян с высокими посевными и уро­
жайными свойствами.

Покой, долговечность и прорастание семян
Созревшее семя находится в состоянии условного покоя, дышит и 

расходует при этом сухое вещество.
Под покоем семян понимают состояние жизнеспособных семян, при 

котором они не прорастают в благоприятных для данного вида услови­
ях, прорастают замедленно или только при специфических условиях.

Способствующий сохранению вида в природе в условиях сельскохо­
зяйственного производства покой семян может иметь и отрицательное, 
и положительное значение. Состояние покоя семян не обеспечивает 
быстрое и дружное появление всходов, затрудняет определение лабо­
раторной всхожести. В других случаях желательно иметь более продол­
жительный период покоя, например, чтобы избежать прорастания се­
мян на корню или в валках. Основные причины состояния покоя се­
мян — непроницаемость плодовых и семенных оболочек для воды и 
воздуха, наличие в семенах веществ (ингибиторов), задерживающих 
прорастание, а также внешние условия. Разнообразие форм проявле­
ния покоя вызывает необходимость их классификации и разработки 
эффективных методов ускорения прорастания семян.

Наиболее распространена классификация, основанная на различиях 
механизмов торможения прорастания семян. В зависимости от того, 
какая часть семени задерживает его прорастание, выделяют три типа 
покоя.
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Эндогенный тип определяется свойствами зародыша или эндоспер­
ма, экзогенный обусловлен свойствами внешних покровов (семенных 
и плодовых оболочек), есть также комбинированный.

Существует квалификация, основанная на различии семян по глу­
бине покоя. По ней выделяют два типа. При действительном, или ис­
тинном, покое семена не прорастают ни при каких сочетаниях вне­
шних условий. Для их прорастания необходима стратификация, т. е. 
выдерживание во влажном песке, торфе, на льду (1 -3  месяца) при 
температуре 1 -5  °С или под снегом для ускорения прорастания после 
посева. В относительном покое (второй тип) семена способны прорас­
тать, но только в определенных специфических условиях. Данный тип 
покоя проявляется в виде послеуборочного дозревания. Д литель­
ность послеуборочного дозревания — наследуемый признак культу­
ры и сорта.

В семеноведении выделяют также понятия вынужденного и вторич­
ного покоя. Вынужденный покой семян наступает при их попадании в 
глубокие почвы. При этом проявляется сложная реакция семян на ка­
чество света.

Вторичный покой, состояние, возникающее у семян при неблагопри­
ятных условиях прорастания: ограничение газообмена, высокая или 
низкая температура, условия освещения.

Особый тип покоя семян — так называемая твердосемянность. Среди 
полевых культур она характерна для бобовых культур, особенно трав. 
При твердосемянности прорастание задерживается на первом этапе 
путем предотвращения доступа воды к зародышу.

Для устранения твердосемянности широко используется скарифи­
кация, т. е. повреждение кожуры семени в результате трения о шерохо­
ватую поверхность. Этот прием осуществляется в специальных маши­
нах — скарификаторах.

Как и все живые организмы, семена имеют ограниченную продолжи­
тельность жизни. Период, в течение которого семена сохраняют спо­
собность прорастать, называется долговечностью.

Различают долговечность биологическую и хозяйственную. Биоло­
гическая долговечность — свойство семян при оптимальных условиях 
хранения сохранять способность к прорастанию хотя бы у единичных 
семян в партии. Хозяйственная долговечность — свойство семян при 
оптимальных условиях хранения сохранять кондиционную всхожесть.
В производственных условиях учитывается хозяйственная долговеч­
ность, особенно при заготовках переходящих, страховых, резервных 
фондов. Дольше других кондиционная всхожесть сохраняется у семян
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п ш е н и ц ы ,  ячменя овса, бобовых трав (10 -15  лет), менее долговечны 
семена ржи, подсолнечника, рапса, сои (2 -5  лет).

Прорастание — сложный процесс, в результате которого покоящий­
ся зачаток растения превращается в проросток. В дальнейшем разви­
тии из проростка образуются всходы, уже способные к автотрофному 
питанию.

Для прорастания необходимы влага, кислород и определенная тем­
пература, для семян некоторых растений имеет значение наличие или 
отсутствие света.

С точки зрения семенного контроля в процессе прорастания на осно­
ве внешних признаков выделяют три фазы: набухания (увеличение 
объема и массы семян); наклевывания (появление корешка из семени, 
что указывает на прохождение процессов активации и наступление ро­
стовых процессов); роста — характеризуется образованием проростка.

Некоторые ученые рассматривают понятие фазы становления про­
ростка, под которой подразумевается рост его стеблевой части, обеспе­
чивающей появление всходов над поверхностью почвы.

Полевая всхожесть семян. Для выращивания планируемых высоких 
и устойчивых урожаев с хорошим качеством продукции очень важно 
получить и сохранить своевременные, дружные и полноценные всходы 
оптимальной густоты. Густота всходов определяется не только нормой 
высева, но и полевой всхожестью семян. Полевая всхожесть — это ко­
личество появившихся всходов, выраженное в процентах к количеству 
высеянных всхожих семян. Она практически во всех случаях ниже ла­
бораторной. Полевая всхожесть коррелируется с показателем степени 
сохранности растений. Сохраняемость (показатель, обратный изрежи- 
ваемости) — это число сохранившихся к уборке растений в процентах к 
числу взошедших. В совокупности полевая всхожесть и сохраняемость 
характеризуют общую выживаемость растений, т. е. число сохранив­
шихся к уборке растений в процентах к числу высеянных всхожих се­
мян. Данный показатель интегральный и характеризует способность 
семян создавать в конкретных условиях полноценные растения, уча­
ствующие в формировании урожая.

На полевую всхожесть влияют многочисленные факторы: почвен­
но-климатические условия зоны, свойства почвы, метеорологические 
Условия отдельных лет, биологические особенности сельскохозяй­
ственных культур, болезни и вредители, качество семян и уровень аг­
ротехники.

Экологические и агротехнические условия выращивания высококаче- 
Сгпвенных семян. Выращивание семян по технологическим, организаци­
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онным и техническим особенностям отличается от выращивания уро­
жая для продовольственных, технических или фуражных целей. Это 
прежде всего выращивание семян с высокими сортовыми, посевными 
качествами и урожайными свойствами по интенсивной технологии в 
специализированных семеноводческих хозяйствах.

При разработке технологии выращивания семян необходимо учиты­
вать зональные особенности. Растения формируют высокий урожай и 
качественные семена только в благоприятных зонах возделывания. Для 
семенных посевов должен быть выделен отдельный севооборот без про­
изводства товарного зерна. Такие посевы надо размещать по оптималь­
ным предшественникам, исключающим возможность их видового и 
сортового засорения. Удобрения сильно влияют на урожай и качество 
семян. Для семенных посевов особенно важна сбалансированность под­
вижных форм элементов минерального питания. Д ля большинства 
сельскохозяйственных культур умеренное азотное и усиленное фос­
форное и калийное питание являются эффективным средством повы­
шения посевных качеств и урожайных свойств семян.

Система обработки почвы должна быть энергосберегающей и при­
способленной не только к почвенным разностям, но и к определенным 
культурам и сортам.

Предпосевная подготовка семян применяется для повышения их по­
севных качеств. Она включает воздушно-тепловой обогрев или актив­
ное вентилирование, протравливание, инокуляцию семян бобовых 
культур. Для подготовки семян некоторых культур используют также 
дражирование.

Воздушно-тепловой обогрев используют в том случае, если созрева­
ние и уборка проходили при пониженных температурах и повышенной 
влажности. В таких условиях обогрев способствует повышению энер­
гии прорастания и полевой всхожести семян. Особенно полезен обо­
грев семян для озимых культур, которые в наших условиях высеваются 
свежеубранными семенами.

Перед посевом семена должны обязательно протравливаться. Н аи­
более эффективным способом обеззараживания является инкрустация. 
Это обработка семян пленкообразующими составами, обязательный 
компонент которых, кроме протравителя, — прилипатель. В его каче­
стве в производстве используется NaKM U (натриевая соль карбоксил- 
мет илцеллюлозы), ПВС (поливиниловым спирт). Ограничено исполь­
зуются Ж КУ (жидкие комплексные удобрения).

Дражирование семян -  покрытие их защитной, питательной оболоч­
кой, применяют для семян сахарной свеклы, кукурузы и некоторых
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к о р м о в ы х  культур. Дражированные семена высевают небольшими нор- 
мами, равномерно в рядках на заданную густоту растений.

На посевные качества семян влияют густота стеблестоя, площадь 
питания и конфигурация последней, т. е. норма высева и способ посева. 
Предел загущения посевов для формирования качественных семян на­
ступает раньше, чем для формирования максимальной урожайности.

Преждевременная уборка ведет к получению щуплых и неполноцен­
ных семян, а запоздалая — к большим потерям из-за обламывания пло­
доносящих частей растений и осыпания семян.

Для культур с неравномерным и длительным периодом созревания 
семян (бобовые культуры), а также в районах с влажным и коротким 
вегетационным периодом применяются методы ускорения созревания 
семян (дефолиация, десикация, сеникация). Эти приемы способствуют 
перераспределению питательных веществ из вегетативных в репродук­
тивные органы растений, существенно улучшая качество семян и сни­
жая количество неполноценных зерен.

Основной способ уборки семенных посевов — двухфазный, или раз­
дельный, и однофазный, или прямое комбайнирование.

При двухфазном способе растения скашиваются жатками и уклады­
ваются в валки (уборка ведется в восковой спелости при влажности се­
мян 30-35 %), а затем после подсыхания их подбирают комбайном с 
подборщиком и обмолачивают семена. Прямое комбаинирование при­
меняют в полной или в конце восковой спелости при влажности семян 
18-20% .

Практика показывает, что при двухфазной уборке посевные качества 
семян часто лучше, чем при уборке прямым комбайнированием. Выше 
бывает чистота семян, всхожесть и энергия прорастания также возрас­
тают, семена лучше обмолачиваются.

В целом же на семенных посевах нужно применять и при необходи­
мости сочетать различные способы уборки. Их выбор зависит от куль­
туры, сорта, состояния посевов, погодных условий, наличия техники. 
Главное состоит в том, чтобы своевременно начинать уборку семен­
ных посевов и быстро заканчивать ее, без потерь и снижения качества 
семян.

Причины ухудшения посевных качеств семян и условия их сохранения. 
Сортовая чистота — это лицо сорта, показатель культуры агронома. 
При размножении сортов в производственных условиях они растут не 
изолированно. Их окружают другие сорта этих же культур, как и дру­
гие культуры, что часто приводит к механическому засорению семен­
ного материала. Это возможно при плохой очистке семян, комбайнов,
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зерноочистительных машин, сушилок, токов, транспортных средств, 
при перевозке зерна от комбайнов и т. д. Даже при тщательном соблю­
дении всех мер предосторожности через год — два в сорте появляется 
сортовая примесь, которая с годами вытесняет семена основного сорта. 
Механическое засорение ведет к снижению урожайности, ухудшению 
качества семян.

Кроме механического, возможно и биологическое засорение, в пер­
вую очередь, у перекрестноопыляемых культур (озимой ржи, гречихи 
и др.), между тетраплоидными сортами и диплоидными. С этой целью 
различные тетраплоидные сорта, а также диплоидные между собой раз­
мещаются на расстоянии 250-350 м друг от друга или в отдельных про­
изводственных участках.

Тритикале является факультативным самоопылителем. Для семено­
водческих посевов необходима пространственная изоляция не менее 
2э0 м от других сортов этой же культуры. Между посевами тритикале и 
исходными родительскими формами норма пространственной изоля­
ции не устанавливается, биологического засорения не происходит.

Таким образом, для продления жизни сорта необходимо уменьшить 
до минимума все возможные каналы ухудшения качества его семенного 
материала. Семеноводческие посевы должны размещаться на отдельных 
площадях. Необходимо проводить видовые и сортовые прополки и про­
чистки и тщательно следить за очисткой сеялок, комбайнов, зерноочис­
тительных машин и складских помещений. Целесообразно работы про­
водить на машинах после использования их на уборке и сортировке дру­
гих легкоотделимых культур (озимые после овса и т. д.).

Рабочие органы комбайнов и других машин, воздействуя на семена, 
в той или иной степени травмируют их. В наибольшей степени семена 
травмируются в молотильном устройстве.

К травмированным относятся семена обрушенные, раздавленные, с 
полностью выбитым и частично отбитым зародышем и эндоспермом, с 
внутренними травмами, трещинами, вмятинами, а также с различными 
нарушениями целостности покровов.

Травмирование — одна из основных причин снижения урожайных 
свойств семян полевых культур. Повреждение только оболочек (микро­
травмы) отрицательно сказывается на посевных качествах семян. Мно­
гие микротравмы, не снижая лабораторную всхожесть семян, могут от­
рицательно влиять на полевую всхожесть и продуктивность растений.

Имеется ряд способов уменьшения травмирования семян. Необхо­
димо правильно выбрать режим работы комбайна в зависимости от со­
стояния и физико-механических свойств убираемой культуры и сорта.
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Подготовка семян к хранению. Созревшее семя находится в состоя­
нии условного покоя, дышит и расходует на дыхание сухое вещество. 
Для того чтобы семена хорошо хранились (находились в устойчивом 
состоянии), их подвергают послеуборочной обработке.

Послеуборочная обработка семян состоит из следующих операций: 
предварительной очистки, сушки, повторной очистки и сортирования. 
Предварительная очистка — это отделение семян от грубых и мелких 
примесей с помощью воздушной аспирации и решетного стана. Произ­
водительность машин первичной очистки, работающих во время по­
ступления зерна от комбайнов, должна в 1,5 раза превышать произво­
дительность уборочных агрегатов. Первичную очистку зерна проводят 
различными машинами (ОВП-20А, ЗАВ-40, ЗВС-20 и др.). Трудноот­
делимые примеси выделяют, учитывая морфологические признаки и 
физические свойства семян. По плотности семян примеси можно уда­
лить на пневматических сортировальных столах (ПСС-25). С учетом 
характера поверхности используют электромагнитные машины, с их 
помощью можно очистить семена с гладкой поверхностью от сорняков 
с шероховатой поверхностью и так далее.

Важным этапом в послеуборочной обработке семян является их суш­
ка. Кондиционные по влажности — семена (зерновые), высушенные до 
14-15,5 % в момент реализации и 12-14 % для переходящих фондов. 
Если зерно имеет влажность 16-20 %, достаточно его пропустить через 
сушку один раз, если 21-25 % — необходимо сделать это дважды. За 
одни пропуск рекомендуется снимать не более 6 % влаги. Семена су­
шат при мягком режиме: для зерновых колосовых на шахтных сушил­
ках температура теплоносителя должна быть, °С: 60-70, семян — 4 3 - 
45; гречихи, просо — 45—55 и 35-40, зернобобовых — 35-50 и 30-38 
соответственно.

Хранение влажных семян даже в течение 24-28  ч приводит к сниже­
нию их всхожести в результате самосогревания и плесневения.

Наиболее эффективный способ сохранения всхожести семян и сни­
жения влажности — их активное вентилирование. Продолжительность 
этого процесса зависит от культуры, влажности семян, температуры их 
насыпи, относительной влажности воздуха.

Для сушки семян применяют бункеры активного вентилирования, с 
напольной воздухоподогревательной системой. На семяочистительных 
заводах эти процессы осуществляются комплексно с использованием 
механизации. Активным вентилированием за 2 -3  суток до влажности 
14-15 % можно высушить семена с влажностью 22-24 % при подогреве 
воздуха до 30-35 °С и его подаче 1000 м3/ч  на 1 т зерна.
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После сушки, а если зерно сухое, после предварительной очистки се­
мена поступают на сложные зерноочистительные машины для оконча­
тельной очистки и сортировки. Сортирование -  обязательный прием 
подютовки семян, ею  проводят с целью выделения для посева круп­
ных, тежеловесных и выравненных семян, удаление из партии мелких, 
щуплых и легковесных. Для проведения этой операции используют 
сортировальные машины: СМ-4, «Петкус-Гигант», Алмаз и др.

До начала сортирования из каждой партии отбираются образцы для 
фракционного анализа, который проводится с помощью набора лабо­
раторных решет с разницей в ширине отверстий 0,2 мм. Для каждой из 
фракций подбирают соответствующие решета. У полученных фракций 
определяют массу 1000 семян, их жизнеспособность и примеси семян 
других культур. При сортировании семян регулируется поток воздуха, 
а работу триеров регулируют подбором цилиндров с соответствующим 
размером ячеек аналогично подбору решет, работу триерных цилинд­
ров — количеством подачи семян и наклоном рабочей кромки желоба.

Очень важно, чтобы настройка очистительных машин позволяла за 
один проход получить качественные семена — это уменьшит травмиро­
вание, снизит затраты энергии, рабочей силы.

Для некоторых культур (кукуруза, подсолнечник, сахарная свекла) 
применяют калибровку, т. е. разделение их семян на однородные фрак­
ции по величине и форме.

Хранение семян. Очищенные, просушенные и отсортированные се­
мена закладываются на хранение (табл. 1.3).

Таблица 1.3. Продолжительность хранения зерна в зависимости от 
его влажности и температуры окружающей среды (в днях)

Влажность,
%

Устойчивое х эанение в течение длительного срок-я при t °г
5 10 1 15 I 20 1 25 1 3012 Длительный срок

14 Длительный срок 93 32 1916 Длительный
срок

126 32 14 7 4
18 130 36 10 520 39 13 5 122 24 10 226 18 5 —
30 12 — —

В зависимости от нужд производства свежеубранные семена можно 
хранить долгое время без потерь их всхожести в бункерах активного 
вентилирования с высотой насыпи не более 10 м. Хранение в бункерах

активного вентилирования дает возможность перед протравливанием 
оСуществлять воздушно-тепловой обогрев, что повышает энергию про­
растания, силу роста и полевую всхожесть.

При хранении семян в складских помещениях насыпью ее высота не 
должна быть больше 1,5 м. Элитные семена хранят также в мешках с 
этикетками с внутренней и наружной стороны.

Переходящие фонды озимых зерновых культур хранят при влажно­
сти не более 12-13 %, что сохраняет их всхожесть длительное время. 
Перед засыпкой семян на хранение складское помещение должно быть 
продезинфицировано. На протяжении всего периода хранения за семе­
нами устанавливается систематическое наблюдение, в процессе кото­
рого контролируется их температура, влажность, уничтожают амбар­
ных вредителей.

Семенной контроль. В использовании на посев семян только высокого 
качества важную роль играет контрольно-семенная служба республики.

Оценка посевных качеств семян начинается с отбора средних проб 
от подготовленных к посеву партий семян: очищенных, просушенных, 
отсортированных, взвешенных, пронумерованных, имеющих этикетки.

Партия семян — определенное, ясно идентифицированное количе­
ство однородных по качеству семян (одной культуры, одного сорта, 
одной репродукции и категории сортовой чистоты, одного года урожая 
и общего происхождения, пронумерованных и удостоверенных одним 
документом). Если партия семян превышает размеры, предусмотрен­
ные стандартом (60 т для зерновых), ее разбивают на части — конт­
рольные единицы.

Выемкой или точечной пробой называется проба семян, отобранная 
от партии или ее части (контрольной единицы) за один прием из одно­
го места. В качестве приборов для взятия проб в зависимости от спосо­
бов хранения семян используются щупы различной формы или пробо­
отборники.

Из точечных проб составляют объединенную пробу, которая пред­
ставляет собой совокупность смешанных точечных проб.

Из объединенной пробы методом квартования (крестообразного деле­
ния) выделяют среднюю пробу, которую отсылают в семенную лаборато­
рию для анализа. Масса средней пробы зависит от величины семян куль- 
тУры. Для большинства зерновых культур она составляет 1000 г или 1 кг.

Среднюю пробу выделяют в трех экземплярах. Первую используют 
определения чистоты, всхожести, жизнеспособности и массы 

^00 семян (ее помещают с этикеткой в чистый мешок и пломбируют): 
Вт°рую — для определения влажности и зараженности вредителями

1 5 основы  семеноведения 4 9
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(помещают в герметичную емкость 0,5 л, на посуду наклеивают этикет­
ку); третью (массой 200 г) — для определения зараженности семян бо­
лезнями (помещают в бумажный пакет).

Отбирает средние пробы в основном агроном хозяйства, прошедший 
соответствующий инструктаж и получивший удостоверение на право 
отбора.

Взятие средней пробы оформляется актом отбора установленной 
формы (в двух экземплярах). Один оставляют в хозяйстве, второй вме­
сте с пробой не позднее 2 суток со времени отбора отсылают в семен­
ную инспекцию для определения показателей посевных качеств семян.

На основании результатов лабораторного анализа средних проб се­
менными инспекциями выдаются документы о посевных качествах се­
мян. Документ о качестве семян должен быть выдан в течение 4 дней с 
даты определения всхожести.

«Удостоверение о кондиционности семян» выдают, когда провере­
ны все нормируемые показатели качества (чистота, всхожесть, влаж­
ность, зараженность вредителями и болезнями) и они соответствуют 
требованиям посевных стандартов. Кондиционность определяется по 
низшей оценке нормируемых показателей качества, зависящей от кате­
гории семян по репродукции, так как классность семян согласно Госу­
дарственному стандарту Республики Беларусь (СТВ 1073-97) в насто­
ящее время не устанавливается. Сортовые и посевные качества семян 
приведены в табл. 1.4. Допускается выдача данного документа на семе­
на озимых культур, используемых для посева в год их уборки с учетом 
показателя жизнеспособности семян вместо всхожести.

Таблица 1.4. Сортовые и посевные качества семян 
некоторых сельскохозяйственных культур [8]
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рожь ОС
ЭС

РС,.3
РСп

—
99.0
99.0
98.0
97.0

2
5

50
150

2
5

30
50

—

90
90
87
85

15.5
15.5
15.5
15.5

Тритика­
ле

ОС
э с

РС,.з
РСп

99,8
99,5
98.0
96.0

99.0
99.0
98.0
97.0

2
10

100
230

2
10
40
70

—

87
87
85
82

15.5
15.5
15.5
15.5

Ячмень ОС 99,9 99,0 2 2 — 92 15.5
15.5
15.5
15.5
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РС|.з
РСП
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99.0
98.0
97.0

5
60

230

5
20
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87

Овес ОС
ЭС

РС,.з
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99,9
99,7
98.0
97.0

99.0
99.0
98.0
97.0

2
10

100
230

2
10
40
70

—

92
92
90
87

15.5
15.5
15.5
15.5

Гречиха ОС
э с

РС,-з
РСп

—

99.0
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2
10
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4
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—
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15.5
15.5
15.5

Вика ОС 99,7 98,0 — 10 — 85 16

посевная э с
РС.-з
РСп

99,5
98.0
95.0

98.0
97.0
95.0

—
20
60
80

4
4
4

85
80
75

16
16
16

Лен-
Долгунец

ОС
э с

РС,.з
РСп

9976
99.0
98.0
90.0

99.0
98.0
97.0
97.0

20
20
40
60

200
360
860
1700

—
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90
80
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Рапс ози 
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э с

PC. 3
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—
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12
12
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10
10
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Значение дано в процентах.
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52 Г л а в а  1. Теоретические основы растениеводства

Срок действия «Удостоверения о кондиционности семян» устанав­
ливают по времени повторного определения всхожести, для большин­
ства полевых культур он не должен быть более 5 месяцев. После этого 
срока необходимо вновь проверять партию на всхожесть. Если она не 
снизилась, в дополнение к ранее выданному «Удостоверению о конди­
ционности семян» выдают «Результаты анализа семян». Если при по­
вторной проверке всхожесть семян оказывается некондиционной, 
«Удостоверение о кондиционности семян» аннулируют и вновь прово­
дят полный анализ семян партии.

«Результаты анализа семян» выдают и в тех случаях, когда семена 
проверены не по всем показателям, нормируемым Госстандартом, или 
когда хотя бы один из них оказался ниже норм стандарта. В послед­
нем случае в графе «Заклю чения и предложения» данного документа 
указывают наименование показателя и его норму по стандарту и по­
лученный при анализе результат. Кроме того, дают рекомендации для 
повышения качества партии семян путем дополнительной очистки, 
сушки и т. д.

Г л а в а  2
Зерновые злаковые и крупяные культуры
Ц — ИИ — — ■  г тгтппитги г Г ГГ....n r  I г и Г" • ........Ь..............Ш Ю Ш о Ш к т Ш Н !

2.1. Озимая пшеница
Народнохозяйственное значение. В озимых посевах в Беларуси воз­

делывается вид мягкой пшеницы Triticum aestivum L., представленный 
разными разновидностями. Этот вид относится к семейству мятлико- 
вые (злаковые).

Мягкая пшеница (озимая и яровая) принадлежит к числу наиболее 
ценных продовольственных зерновых культур на земном шаре. Общая 
посевная площадь в мире этой культуры составляет примерно 240 млн га, 
а валовые сборы зерна — 560 млн т.

В странах СНГ озимую пшеницу высевают на площади около 21 млн 
га. В Беларуси посевная площадь под этой культурой в среднем за 
2004-2006 гг. составила 187 тыс. га, а валовое производство зерна — 
448 тыс. т.

Зерно пшеницы и продукты его переработки по пищевым техноло­
гическим свойствам среди других зерновых культур занимают особое 
место. Способность пшеницы синтезировать в зерне клейковинные 
белки имеет большое значение для выпечки белого хлеба и других хлеб­
ных изделий.

Пшеничный хлеб превосходит ржаной по пищевой ценности, так как 
он легче усваивается организмом человека. Благодаря выгодному соче­
танию двух основных веществ пищи — клейковинных белков и крахма­
ла — пшеничный хлеб вследствие его большой поверхности способен 
хорошо соприкасаться с соками пищеварения и легко перевариваться.

Основное предназначение озимой пшеницы — обеспечение населе­
ния хлебобулочными и кондитерскими изделиями. Ценность пшенич­
ного хлеба определяется своеобразным химическим составом зерна. 
Среди зерновых культур пшеничное зерно отличается высоким содер­
жанием белка. Наличие его в зерне зависит от сорта, условий возделы- 
вания и может находится на уровне 9 -15  %. В зерне пшеницы содер­
жится большое количество углеводов, в том числе до 70 % крахмала, 
витамины В,, В.,, РР, Е, а также провитамины А, Д, до 2 % зольных ми-
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