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ВВЕДЕНИЕ 

 

Задача практического курса дисциплины состоит в закреплении навыков и 

умений в области экологии семян, знаний и практических навыков оценивания 

урожая и качества семян в зависимости от погодно-климатических, почвенных 

и других факторов и возможности в агрономии на их влияние.  

Для оценивания уровня освоения обучающимися дисциплинарных частей 

компетенций при выполнении практических работ применяется следующая 

шкала. 

Максимальный уровень «5» (отлично) – обучающийся выполнил задание 

практической работы, четко и без ошибок ответил на все контрольные вопросы. 

Средний уровень «4» (хорошо) – обучающийся выполнил задание 

практической работы с небольшими неточностями и ответил на большинство 

контрольных вопросов. 

Минимальный уровень «3» (удовлетворительно) – обучающийся выполнил 

задание практической работы с существенными замечаниями, при ответах на 

дополнительные вопросы допустил много неточностей. 

Минимальный уровень не достигнут «2» (неудовлетворительно) – 

обучающийся не выполнил или выполнил неправильно задание практической 

работы, ответил на контрольные вопросы с ошибками или не ответил на 

контрольные вопросы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

Практическое занятие 1. Анализ связи урожайности семян с 

температурой воздуха и осадками. 

 

Цель занятия - на основе литературных данных установить взаимосвязь 

урожайности семян с температурой воздуха и осадками. 

 

Задание: 

1. Выявить взаимосвязь между накоплением питательных веществ в 

сельскохозяйственных культурах и почвенно-климатическими условиями. 

2. Изучить влияние температур на зерновые культуры умеренного 

климата. 

3. Изучить взаимосвязь урожайности семян с температурой воздуха и 

осадками. 

4. Рассмотреть многолетние колебания урожайности ржи, ярового 

ячменя, овса и их компонентов в зависимости от погодных условий. 

  

Материалы и оборудование: 

Методический материал, электронные наглядные пособия. 

    

Методика и порядок выполнения 

Урожайность возделываемой культуры - сложный конечный продукт, 

получаемый от растения в результате определенного сочетания и 

взаимодействия биологических свойств самого растения, экологических, 

агрометеорологических факторов и направленной хозяйственной деятельности 

человека.  

 Условия погоды каждого текущего вегетационного периода (а иногда и 

предшествующего года) оказывают влияние не только на величину 

урожайности сельскохозяйственных культур, но и на качество 

сельскохозяйственной продукции. Биохимический состав получаемого 

продукта характеризует качество урожая.  

Под качеством урожая обычно понимают совокупность определенных 

биохимических свойств сельскохозяйственной продукции, удовлетворяющих 

конкретные запросы и потребности ее потребителей. По мнению великого 

русского ученого-химика Д.И. Менделеева: «Точное суждение о качестве 

хлебных зерен может дать лишь подробный анализ зерна, показывающий… 

содержание питательных начал…, ибо они определяют истинные качества 

зерна с желаемой точностью».  

Качество определяется комплексом количественных и качественных 

показателей с помощью аналитических и органолептических (т. е. с помощью 

органов чувств) методов. Например, аналитически определяется 

количественное содержание в единице продукции белка, сахара, крахмала, 

жира, клейковины и т. п. Органолептическими методами определяются цвет, 

запах (аромат), форма и другие качества продукции.  

Высокая урожайность в сочетании с повышенным качеством продукции 

являются надежным резервом улучшения питания людей. Известно, что 
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повышение содержания белка в зерне пшеницы на 1 % в масштабах страны 

обеспечивает получение дополнительного белка в объеме десятков тысяч тонн. 

Белки служат основным материалом при построении тканей организма 

человека и животных. Они являются высококалорийным продуктом питания, 

превосходя крахмал, сахар и другие питательные вещества.  

Установлено, что накопление питательных веществ в 

сельскохозяйственных культурах находится в тесной зависимости от 

почвенно-климатических условий, агрометеорологических условий конкретного 

года, от сортовых особенностей и уровня применяемой агротехники.  

Исследованиями Н.И. Шарапова (1973) установлено, что влияние 

климата на содержание белка в зерне пшеницы больше, чем влияние 

агротехники в пять раз, чем влияние внесенных удобрений – в три раза. Так, 

при высокой температуре воздуха днем, ее большой суточной амплитуде, 

значительной сухости воздуха и почвы в растениях создаются условия для 

образования белковых веществ высокого качества. И, наоборот, в умеренно 

мягком и теплом климате при хорошей обеспеченности растений влагой 

создаются благоприятные условия для образования в растениях сахаров, жира, 

масла, крахмала. Поэтому в районах с континентальным засушливым 

климатом, где почвы богаты азотом, суточная амплитуда температуры воздуха 

достаточно велика, в растениях накапливается большое количество белка – 15 

% и более. В северных и западных районах России в зерне озимой пшеницы 

содержится в среднем около 10 % белка. Зависимость содержания – 465 – белка 

в зерне яровой пшеницы (%) от суточной амплитуды температуры воздуха (Аt 

,%) за вегетационный период на еропейской части России, в Казахстане и 

Сибири, по данным З.А. Мищенко (1962). С увеличением средней суточной 

амплитуды температуры воздуха повышается содержание белка в зерне яровой 

и озимой пшеницы.  

Опытами акад. Д.Н. Прянишникова, проведѐнными еще в конце XIX 

века, установлена обратная связь накопления белка в зерне пшеницы с 

влажностью почвы в течение периода вегетации: 

Влажность почвы, % НВ………...... 40    50   60   70  

Содержание белка в зерне, % …......17,2  15,5  14,3  10,3  

Исследования В.Н. Страшного (1978) также показали, что с 

уменьшением весенних запасов влаги в метровом слое почвы содержание белка 

в зерне озимой пшеницы возрастает. С ростом влажности почвы в зерне озимой 

ржи, кукурузы, ячменя и овса содержание белка снижается. Например, в 

северо-западных районах, где лето прохладное и влажное, зерно ячменя 

отличается низким содержанием белка (7,3…8,3 %) и успешно используется 

для приготовления пива; в юго-восточных районах в зерне накапливается от 

10…12 % до 18,1 % (Саратовская область) белка и оно используется в 

продуктах питания человека и кормах животных. Такая же географическая 

изменчивость содержания белка отмечена и для кукурузы. В то же время при 

плохой влагообеспеченности растений из-за почвенной или воздушной засухи 

качество зерна может ухудшиться вследствие ограниченного, а иногда и 
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полного прекращения поступления пластических веществ в зерно и снижения 

интенсивности синтеза белка хлоропластами. 

 С повышением температуры воздуха в условиях хорошей 

влагообеспеченности возрастает содержание жира в семенах масличных 

культур. Исследования Ю.С. Мельника показали, что масличность семян 

подсолнечника увеличивается с ростом температуры воздуха и улучшением 

условий влагообеспеченности посевов после фазы образования соцветий у 

растений. Сахар накапливается в различных органах растений: в корнеплодах 

(сахарная свекла), клубнеплодах (батат – сладкий картофель), стеблях 

(сахарный тростник), плодах – практически во всех плодовых культурах и т.п. 

Мировое производство сахара базируется на возделывании двух основных 

культур – сахарного тростника и сахарной свеклы. В мировом производстве из 

сахарного тростника – тропического растения, содержащего в стеблях до 20 % 

сахара, получают почти в два раза больше сахара, чем из сахарной свеклы. 

Сахарная свекла, выращивается в условиях умеренного климата на территории 

бывшего СССР. Содержание сахара в корнеплодах сахарной свеклы, 

изменяющееся от 12 до 24 %, зависит в основном от количества 

фотосинтетической радиации, попадающей в растение, от условий 

влагообеспеченности посевов и применяемой агротехники.  

Конторщиковой О.М. было установлено, что с увеличением числа 

солнечных дней и уменьшением запасов влаги в почве сахаристость свеклы 

возрастает. Неблагоприятные условия для накопления сахаров создаются при 

высоких запасах продуктивной влаги в метровом слое почвы (более 170 мм) и 

сумме прямой солнечной радиации менее 419 кДж/м2 в период интенсивного 

сахаронакопления.  

Сахаристость является основным показателем качества винограда. 

Сахаронакопление в ягодах винограда формируется под влиянием большого 

количества различных факторов: агрометеорологических, почвенных, 

орографических (от греч. oros – гора), однако при идентичности этих условий 

различные сорта винограда накапливают не одинаковое количество сахаров. 

Сахаристость ягод даже в пределах одного сорта, выращиваемого в одном и 

том же районе, подвержена большим колебаниям по годам (±5 %). В 1000 см3 

сока зрелых ягод винограда содержание сахара в зависимости от сорта, места 

произрастания и агротехники может изменяться от 120…150 до 250…300 г. В 

условиях жаркого и сухого климата республик Средней Азии виноград 

выращивается на поливе. Содержание сахаров в ягодах обычно колеблется от 

22 до 24 %. В винограде, выращенном на юге России, в зоне умеренного 

климата содержание сахара в среднем 15 %, а в Крыму – 17…20 % (Шарапов 

Н.И., 1962). Специальные исследования, выполненные агрономами и 

агрометеорологами дали основание утверждать, что: – наибольшее влияние на 

сахаристость ягод винограда оказывает прямая солнечная радиация при 

удовлетворительном увлажнении почвы; – значительное влияние оказывает 

влажность почвы (в условиях республик Средней Азии проводятся поливы 

виноградников не более одного-двух за вегетационный период). Сахаристость 

ягод зависит не только от суточных амплитуд, но и от уровня температуры 
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воздуха. Особенно интенсивно процесс сахаронакопления проходит при 

дневных температурах воздуха 26…27 °С и при ночных не выше 17…19 °С.  

Помимо сахара, виноградный сок содержит несколько кислот: винную, 

яблочную, лимонную, а также муравьиную, янтарную, щавелевую и др. 

Кислотность ягод – показатель довольно изменчивый в зависимости от сорта, 

агрометеорологических условий и агротехники. Максимальные значения 

уменьшения кислотности (0,5 г/л) совпадают с максимальной температурой 

воздуха (≥36 °С).  

Влияние осадков на кислотность сока выражается в двух проявлениях: 

осадки способствуют понижению температуры воздуха и, тем самым 

повышают кислотность; проникая через почву в растения, осадки снижают 

концентрацию ягодного сока, тем самым понижают кислотность.  

Клубни картофеля являются важнейшим пищевым продуктом («вторым 

хлебом») для людей, кормом для домашних животных и сырьем для выработки 

многих технических продуктов – спирта, крахмалопаточных продуктов и т.п. 

Вкусовые качества картофеля, его рассыпчатость в основном зависят от 

содержания в клубнях крахмала. Крахмал – это высокомолекулярное вещество 

– «сложный сахар» – основной запасной углевод растений, состоящий из двух 

типов полисахаридов. Он образуется в хлоропластах и амилопластах клеток, 

откладывается в клетках в виде крахмальных зерен. Наиболее крупные зерна 

образуются в клубнях картофеля. Глюкоза, освобождающаяся при расщеплении 

крахмала, используется как источник энергии для различных процессов 

жизнедеятельности или для синтеза необходимых соединений. Крахмал 

относится к числу важнейших продуктов питания: в пшеничной муке его 

содержится 50…55 %, в картофеле – 17–20 % и т.п. В западных и северо-

западных районах России в прохладные годы с обильным увлажнением в 

период клубнеобразования содержание крахмала снижается до 10 %. По 

данным В.Д. Ерохина, крахмалистость картофеля (%) увеличивается с 

повышением температуры в период клубнеобразования. 

Если в период клубнеобразования картофеля наблюдается прохладная 

погода с обильными осадками, то количество крахмала может снизиться до 10 

%. Картофель, выращенный в условиях умеренно-влажного и теплого климата 

на легких почвах, имеет наилучшие вкусовые качества. В районах избыточного 

увлажнения картофель имеет низкие вкусовые качества, плохо хранится в 

зимний период и используется преимущественно на кормовые цели.  

Известно, что в холодное и дождливое лето в средней полосе России 

плоды яблонь имеют слабую окраску и невысокие вкусовые качества. В 

жаркую и сухую погоду плоды получают характерную для каждого сорта 

окраску, в них накапливается больше сахара, ароматических веществ и меньше 

кислот, создающих в комплексе высокие вкусовые качества. Таким образом, на 

этих примерах показано влияние климата и агрометеорологических условий 

конкретного года на качество выращиваемой сельскохозяйственной продукции. 

Количественные показатели влияния агрометеорологических условий на 

качество урожайности помогают рационально проводить размещение 

сельскохозяйственных культур, сортов и их гибридов, оценивать 
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складывающиеся агрометеорологические условия и прогнозировать качество 

выращиваемой сельскохозяйственной продукции. 

 Пшеница, рожь, ячмень, тритикале и овес являются зерновыми 

умеренного климата, однако по требованиям к климату (температуре и 

осадкам) они сильно различаются между собой. Существуют различия даже 

между их озимыми и яровыми формами. Значительными они бывают и между 

сортами при их адаптации к определенным условиям. 

  Таблица 1.1 

 

Оптимальные температуры для роста и развития зерновых культур представлены 

Показатель 
Озимая культура Яровая культура 

Пшеница Рожь Тритикале Ячмень Пшеница Ячмень Овес 

Минимальная 

температура 

прорастания, °С 

2-4 1-2 1-3 2-4 2-4 2-4 3-5 

Максимальная 

температура 

прорастания, °С 

25-30 25-30 25-30 25-30 25-30 25-30 25-30 

Минимальная 

температура начала 

роста, °С 

3-5 2-3 3-4 3-5 4-5 4-5 4-6 

Морозоустойчивость, °С 

(без снежного покрова) 

-20 -25 -20 -15 -6 -3 -3 

Сумма температур, °С (с 

1-го листа до полной 

спелости) 

1990-

2500 

1700-

2100 

1800- 

2300 

1700-

2100 

1600-

1800 

1500-

1700 

1500-

1700 

Температура 

вернализации, °С 

0-5 0-5 0-5 0-5 - - - 

Длительность 

вернализации, дни 

40-70 30-50 35-60 20-40 - - - 

Начало прироста СМ, 

дни 

4-6 4-6 4-6 4-6 6-8 6-8 6-8 

 

Озимая рожь переносит самые низкие температуры, озимый ячмень — 

самая чувствительная культура. Озимая пшеница и тритикале по этому 

признаку занимают среднее положение. 

Вышеназванные цифры являются приблизительными. Они могут 

колебаться в зависимости от конкретных погодных условий. 

Озимые зерновые переносят более низкие температуры тогда, когда 

происходит постепенное их закаливание. 

Изменяющиеся температуры, близкие к точке замерзания, вызывают 

энзиматическую активность внутри клеток, что снижает их холодостойкость. 
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Особенно к этому чувствительны сильно развитые или рано вступающие в рост 

растения. 

Опасность гибели высока у растений, которые поражены болезнями, 

вредителями, птицами или внезапно наступившими холодами при интенсивных 

процессах обмена веществ. Обычно это наблюдается в начале зимы или во 

время весенних заморозков. 

Кроме того, к гибели озимых от непосредственного действия мороза, т.е. 

от вымерзания, помимо механического разрушения клеток льдом, приводит 

выпирание (иссушение) растений зерновых. Оно вызывается сменой 

отрицательных ночных температур и положительных дневных. В результате 

движения почвы обрываются корневые волоски или даже скелетные корни, а 

сами растения оказываются как бы выдавленными из почвы. 

В условиях резко континентального климата при низкой температуре 

может иссушаться в течение всей зимы и верхний слой почвы. Особенно 

длинные периоды морозной засухи до начала вегетации являются частой 

причиной гибели озимых. 

Выпревание также приводит к гибели зерновых. Оно наблюдается при 

длительно сохраняющемся снежном покрове. Если при этом верхний слой 

подтаивает, а затем температура опускается ниже 0°С, то образуется ледяная 

корка и прекращается воздухообмен. В таких условиях создается 

благоприятная среда для развития плесневых грибов и возникает особенно 

большая опасность поражения снежной плесенью (возбудитель —

 Microdochium nivale) для загущенных посевов. Она больше у ржи, тритикале и 

ячменя, чем у пшеницы. Озимый ячмень в таких условиях, кроме того, 

поражается тифулезом (Thyphula spp.). Для успешной зимовки озимым 

необходимо достаточное, специфическое для видов и сортов осеннее развитие. 

Зимостойкость снижается при слишком сильном или недостаточном осеннем 

развитии. Отрицательно влияет на зимостойкость несбалансированное 

удобрение, особенно недостаток калия. Пораженные некоторыми вирусными 

болезнями посевы зерновых менее зимостойки, чем здоровые. 

Для каждой культуры в конкретной местности при помощи 

агротехнических мероприятий, особенно выбора срока посева, следует создать 

предпосылки для оптимального осеннего развития. Так, наивысшая 

холодостойкость пшеницы наблюдается при вступлении в зиму в фазе 3-5 

листьев. Поздние посевы, при которых зерновки зимуют в проросшем 

состоянии и только весной всходят, сильнее страдают от мороза и гибнут уже 

при температуре -5°С. После начала вегетации весной озимые быстро 

утрачивают морозостойкость и в зависимости от сорта страдают от сильных 

весенних повторных заморозков. Рожь особенно чувствительна к заморозкам во 

время цветения. Заморозки могут вызвать частичное или полное пустоколосье. 

Яровые зерновые обычно переносят отрицательные температуры до -5°С. Для 

начала роста и развития весной и в течение вегетации разным зерновым также 

требуются различные температуры. 

Озимая пшеница требует более высоких температур для начала 

вегетации; с этим связаны более позднее начало роста и смыкание рядов. Этим 
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объясняется и более высокая опасность засорения. Во время вегетации озимая 

пшеница также предпочитает более высокие температуры. Прохладная погода в 

мае и июне вызывает осветление листьев, и при достаточной влажности 

создаются благоприятные условия для поражения растений желтой ржавчиной 

(Puccinia striiformis). 

Озимая рожь начинает ассимиляцию СO2 уже при температуре 2-3°С; 

весной она раньше других культур начинает развиваться. Для нее наиболее 

пригодны места с прохладным климатом. 

Тритикале по этим свойствам занимает промежуточное положение 

между пшеницей и рожью. В зависимости от сорта оно склоняется по 

требованию к температуре то к одной, то к другой культуре. 

Озимый ячмень отличается ранним началом вегетации при постепенно 

повышающихся температурах. Быстрое потепление весной вызывает быстрый 

выход в трубку и не позволяет достичь необходимой для высоких урожаев 

густоты стеблестоя. 

Яровой ячмень также предпочитает места, которые допускают ранний 

посев. Он лучше развивается при более прохладной погоде с медленно 

повышающимися температурами. Быстрое повышение температур весной не 

позволяет достичь высоких урожаев. 

Овес — растение более прохладного климата. Требования к теплу у него 

невысокие. 

Зерновые отличаются и потребностью во влаге, причем это выражено 

по-разному на разных стадиях развития. О потребности в воде можно судить по 

коэффициенту транспирации, т.е. по потреблению воды (кг) для образования 1 

кг СМ  (табл. 1.2).  

Таблица 1.2 

Коэффициенты транспирации для зерновых культур 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Потребление воды сильно зависит и от внешних условий, как показано в 

табл. 1.3. 

Обычно по методическим причинам во многих опытах определяется не 

только транспирация, но и эвапорация почвы, т.е. эвапотранспирация. На самом 

деле определяется коэффициент эвапотранспирации или водопотребления. В 

России коэффициенты водопотребления для озимых ржи и пшеницы — 700-

1250 м3/т, а для яровых колосовых — 1100-1400 м3/т урожая. 

 

 

Культура Коэффициент транспирации (кг воды/кг СМ) 

Пшеница 340-690 

Рожь 400-500 

Тритикале 450-550 

Ячмень 310-520 

Овес 445-875 
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Таблица 1.3. 

Коэффициенты транспирации и эвапотранспирации для зерновых, 

определенные в США и в Германии 
 

Культура 

Коэффициент 

транспирации в Акроне, 

Колорадо (США) 

Коэффициент эвапотранспирации 

в опытах в Германии 

1-й опыт 2-й опыт 3-й опыт 

Яровая 

пшеница 

557 388 301 359 

Яровой 

ячмень 

518 - 224 312 

Овес 583 278 - - 

 

Пшеница во время вегетации относительно требовательна к влаге. Это 

объясняется как высоким коэффициентом транспирации, так и тем фактом, что 

она вследствие своего позднего роста и развития не в состоянии в полной мере 

использовать зимние запасы влаги. Озимая пшеница лучше других культур 

переносит осенний посев во влажную почву и весеннее переувлажнение. Из-за 

относительно слабо развитой корневой системы и чувствительности к 

кратковременным периодам засухи она предпочитает почвы, способные 

накапливать и задерживать влагу. 

Рожь менее требовательна к влаге. Благодаря сильно развитой корневой 

системе и раннему максимуму потребности в воде она хорошо использует 

запасы зимней влаги в почве. Обильные зимние осадки ей не требуются. Сухая 

осенняя погода благоприятна, особенно во время посева, так как рожь 

чувствительна к посеву во влажную почву. Достаточные осадки при низких 

температурах в период выхода в трубку необходимы для равномерного и 

полного стеблевания, что очень хорошо для получения высоких урожаев. 

Во время цветения для ржи лучше всего подходит погода без осадков. 

После цветения рожь не столь требовательна к уровню влаги, но на легких 

почвах даже несильная засуха приводит к недостаточному наливу зерен. 

Многолетнее (45-летнее) сравнение озимой ржи с яровыми культурами 

на песчаной почве опытного поля в Далеме (Берлин) показывает, что 

урожайность ржи при этих условиях менее зависит от осадков весной и летом, 

чем урожайность яровых культур. Ее многолетнее среднее выше и меньше 

колеблется (рис. 1.1). Опыт показывает также, что в разные годы разные 

компоненты урожайности по разному участвуют в формировании урожайности 

этих культур (рис. 1.2). 

Потребность тритикале во влаге выше, чем потребность во влаге ржи. 

Коэффициент транспирации также выше, чем у ржи. Для продолжительной 

фазы налива зерен и хорошего созревания лучше всего равномерное 

распределение осадков при низких температурах и сухая теплая погода в фазе 

созревания. 

Обильные осадки после колошения могут вызвать полегание. Дождливая 

погода между колошением и цветением способствует поражению колосовым 
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септориозом (Staganospora nodorum). Как и рожь, тритикале прорастает при 

дождливой погоде в фазе созревания. Слишком сухую и теплую погоду в фазе 

образования и налива зерен тритикале переносит лучше, чем пшеница, но хуже, 

чем рожь. 

Озимый ячмень благодаря раннему выходу в трубку хорошо использует 

зимние осадки. Поэтому он дает и на более легких почвах, и в засушливые годы 

относительно высокие урожаи. Но обильные зимние осадки и связанное с этим 

позднее созревание почвы весной так же отрицательно влияют на его развитие, 

как и высокий уровень влаги весной. Поскольку фаза от колошения до спелости 

имеет важное значение для формирования урожая, достаточное снабжение 

водой при умеренных температурах удлиняет у здоровых посевов фазу налива. 

Она необходима для получения высоких урожаев. 

В ранней фазе развития для ярового ячменя предпочтительна сухая 

погода при умеренных температурах. Такие условия заставляют молодые 

растения внедряться со своей слабо развитой корневой системой в более 

глубокие почвенные слои. Таким образом достигается более высокая 

устойчивость к засухе и предотвращается преждевременная спелость. Во время 

выхода в трубку, колошения, цветения и начала образования зерен яровой 

ячмень наиболее требователен к влаге, но обильные осадки при высоких 

температурах на богатых питательными веществами почвах вызывают 

чрезмерное кущение и полегание. 

На почвах с достаточной водозадерживающей способностью умеренные 

осадки или более прохладная, но солнечная погода в этой фазе 

противодействует полеганию и создает благоприятные условия для получения 

высоких урожаев, в то время как слишком влажная погода при низких 

температурах способствует поражению желтой ржавчиной (Puccinia striiformis). 

При недостатке осадков в июне и июле на почвах с хорошей 

влагоудерживающей способностью для ячменя создаются предпосылки Рис. 

1.2. Окончание для получения хорошего урожая зерна высокого качества. В то 

же время на почвах со слабой влагоудерживающей способностью или 

недостаточным запасом влаги возможны большие потери урожая зерна. При 

недостатке воды в фазе выхода в трубку колосья остаются во влагалищах и не 

дают урожая или после выпадения осадков происходит формирование новых 

стеблей — подгона. 

Овес очень требователен к влаге. Высокая относительная влажность и 

частые осадки — предпосылки для получения высоких урожаев. Урожайность 

овса растет почти параллельно количеству летних осадков. На недостаток воды 

в фазе стеблевания он реагирует более чутко, чем другие зерновые. Такой 

недостаток воды вызывает снижение густоты стояния, стебли остаются 

короткими и количество зерен в метелках резко уменьшается. Дожди во время 

цветения благоприятно влияют на образование и налив зерен. Овес меньше 

других зерновых требователен к свету, хорошо переносит частую облачность и 

туманы, т.е. приспособлен к атлантическому климату. 
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Рис. 1.1. Многолетняя урожайность в зависимости от погодных условий 

в ходе стационарного опыта в Университете им. братьев Гумбольдт в Далеме 

(Берлин, северо-восток Германии). 
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Рис. 1.2. Многолетние колебания урожайности ржи (а), ярового ячменя 

(б), овса (в) и их компонентов (г) в зависимости от погодных условий в ходе 

стационарного опыта в Университете им. братьев Гумбольдт в Далеме (Берлин, 

северо-восток Германии) 
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Подводя итог вышесказанному, можно в зависимости от отрицательного 

влияния климатических факторов на урожайность зерновых составить 

следующий убывающий ряд. 

Повреждения из-за вымерзания: озимый ячмень - озимая пшеница -

озимое тритикале - озимая рожь. Повреждения из-за поздних заморозков во 

время цветения: озимый ячмень -озимая рожь. Повреждения из-за недостатка 

влаги (во взаимодействии с почвенными свойствами и при приближении к 

полной реализации потенциальной урожайности): овес - яровая пшеница - 

озимая пшеница -яровой ячмень - озимое тритикале -озимая рожь - озимый 

ячмень 

Повреждения из-за дождя и ветра (в форме полегания после колошения): 

озимая рожь - озимое тритикале - многорядный озимый ячмень - овес - яровой 

ячмень -двухрядный озимый ячмень -яровая пшеница - озимая пшеница 

Повреждения  - прорастание зерен после созревания: рожь - тритикале - 

пшеница и овес - ячмень 

Высокая температура воздуха в фазе колошения приводит к повышению 

содержания сырого протеина в зерне и снижению доли выполненных зерен, как 

показано на рис. 1.3. 

 

Рис. 1.3. Влияние осадков в мае и июне на содержание сырого протеина 

в зернах пивоваренного ячменя 

Успех выращивания овса, в первую очередь, зависит от обеспеченности 

водой. 

 

Рис. 1.4. Влияние суммы температур на содержание сырого протеина и 

долю выполненных зерен в течение двадцати дней от начала колошения. 
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В регионах с частыми осадками, высокой влажностью воздуха и с почвами 

с высоким уровнем грунтовых вод при умеренных температурах гарантирован 

хороший урожай. Урожайность овса растет почти параллельно количеству 

летних осадков. На недостаток воды в фазе стеблевания он реагирует более 

чувствительно, чем другие виды зерновых. Такой недостаток воды вызывает 

снижение густоты стояния, стебли остаются короткими и количество зерен в 

метелках резко уменьшается. Дожди во время цветения благоприятно влияют 

на образование зерен и их налив. Овес меньше других зерновых требователен к 

свету и хорошо переносит частую облачность и туманы. 

 Сделать выводы по изученной теме. 

 

Вопросы для контроля 

1. В чем заключается взаимосвязь между накоплением питательных 

веществ в сельскохозяйственных культурах и почвенно-климатическими 

условиями. 

2. Каким образом влияют температуры на зерновые культуры умеренного 

климата. 

3. Обоснуйте взаимосвязь урожайности семян с температурой воздуха и 

осадками. 

4. В чем заключаются различия между озимыми и яровыми формами 

зерновых культур? 
 

Критерии оценки отчета: 

1. Умение работать со справочной информацией по теме задания. 

2.Полнота и логичность выполнения заданий. 

3.Самостоятельность мышления и корректность выводов. 

4.Стилистическая грамотность и правильность оформления отчета. 

 

Рекомендуемая учебная  литература 

Основная учебная литература: 

1. Ацци Дж. Сельскохозяйственная экология / Ацци Дж. – М. : Изд. 

иностр. лит., 1959. – 477 с. 

2. Їжик М. К. Польова схожість насіння / Їжик М. К. – К. : Урожай, 1976. 

– 199 с. 

3. Кулешов Н. Н. Агрономическое семеноведение / Кулешов Н. Н.  

– М. : Сельхозиздат, 1963. – 304 с. 

4. Макрушин Н. М. Экологические основы промышленного 

семеноводства зерновых культур / Макрушин Н. М. – М. : Агропромиздат, 

1985. – 285 с. 

5. Строна И. Г. Общее семеноведение полевых культур / Строна И. Г. – 

М. : Колос, 1966. – 464 с. 

6. Экология семян пшеницы / [Л. К. Сечняк, Н. А. Киндрук, О. К. 

Слюсаренко и др.]. – М. : Колос, 1983. – 349 с. 
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7. Макрушин Н.М., Макрушина Е.М., Шабанов Р.Ю. и др. 

Семеноводство (методология, теория, практика). – Симферополь: АРИАЛ, 

2012. – 564 с. 

8. Ступин А.С. Основы семеноведения. - Санкт-Петербург  Москва 

Краснодар : «Лань», 2014. 

9. Смиловенко, Л.А. Семеноводство с основами селекции полевых 

культур [Текст]: учеб. пособие / Л.А. Смиловенко. – М.: Ростов н/Д: МарТ, 

2004. – 240 с. 

10. Технология растениеводства [Электронный ресурс] / Фирсов И.П., 

Соловьев А.М., Трифонова М.Ф. - М. : КолосС, 2013. - (Учебники и учеб. 

пособия для студентов высш. учеб. заведений). - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html 

11. Практикум по биологическим основам сельского хозяйства 

[Электронный ресурс] / Софронов А.А. - Архангельск : ИД САФУ, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html 

12. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур 

[Электр.ресурс] : учеб. пособие / под ред. В.В. Пыльнева. - СПб. : Изд-во 

«Лань», 2014. – 448 с. http://e.lanbook.com/view/book/42197/ 

 

Дополнительная литература: 

1. Бесалиев И.Н. Качество семян яровой пшеницы в зависимости от 

погодных факторов и технологий возделывания в Оренбургском Предуралье 

//Известия Оренбургского государственного аграрного университета.- 

Оренбург, 2019.- с 40-44 

2. Броунов П. І. Сельскохозяйственная метеорология / Броунов П. – 

М. : Гидрометеоиздат, 1957. – Т. 2. – 383 с. 

3. Грингоф И.Г. Основы сельскохозяйственной метеорологии. Том I. 

Потребность сельскохозяйственных культур в агрометеорологических условиях 

и опасные для сельскохозяйственного производства погодные условия/ 

И.Г.Грингоф , А.Д. Клещенко.– Обнинск: ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», 2011. – 

808 с.  

4. Макрушин Н. М. Методические указания по выделению 

оптимальних зон семеноводства в связи с переводом его на промышленную 

основу / Макрушин Н. М., Зюбровская Т. А. // М. : МСХ СРСР, 1978. – 22 с. 

5. Макрушин Н. М. Основи гетеросперматологии / Макрушин Н. М. – 

М. : Агропромиздат, 1989. – 287 с. 

6. Маласай В. М. Посівні якості насіння овочевих культур в різних 

грунтово-кліматичних зонах / В. М. Маласай, Е. М. Макрушина // Вісник 

аграрної науки. – 2000. – Вип. 11. – С. 31-32. 
 

 

 

 

 

 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html
http://e.lanbook.com/view/book/42197/
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Практическое занятие 2. Составление графиков зависимости 

энергии прорастания и всхожести от температуры и осадков. 

 

Цель занятия - составить графики влияния температуры и осадков на 

всхожесть и энергию прорастания семян. 

 

Задание: 

1. Ознакомится с понятиями «энергия прорастания» и «всхожесть 

семян». 

2.   Изучить взаимосвязь энергии прорастания и всхожести с 

температурой и осадками. 

3.   Освоить технику построения графиков влияния температуры и 

осадков на всхожесть и энергию прорастания семян. 

 

Материалы и оборудование: 

Методический материал, электронные наглядные пособия.    

 

Методика и порядок выполнения 

Под энергией прорастания понимается количество нормально 

проросших семян в течение установленного короткого срока, выраженное в 

процентах от количества семян, взятых для определения всхожести. 

Энергия прорастания характеризует дружность всходов семян. Чем 

выше энергия прорастания, тем дружнее будут всходы и тем самым больше 

урожай. 

Для определения энергии прорастания и всхожести от чистых семян 

после удаления из них отхода отсчитывают четыре раза по 100 семян (для 

конских бобов, гороха, фасоли и арахиса — по 50). Такие условия 

проращивания, как температура, освещенность, ложе, различаются в 

зависимости от культуры и указаны в ГОСТе 12038-84. 

Подсчет семян для определения энергии прорастания и всхожести 

производят в установленные сроки. Способными к нормальному прорастанию 

считаются семена ржи, пшеницы и кукурузы, давшие нормально развитые 

корешки и ростки, причем главный корешок — не менее длины семени и 

росток — не менее 1/2 длины семени; для остальных культур всхожими 

считаются семена, давшие нормально развитой корешок, не менее длины 

семени, а у круглых семян — не менее диаметра семени. 

Под всхожестью понимается количество семян, давших нормально 

развитые проростки при оптимальных условиях за установленный срок, 

выраженное в процентах от количества чистых семян, взятых для определения 

всхожести.  

Всхожесть - один из главных показателей, характеризующих посевные 

качества семян. Только обладающие нормальной (высокой) всхожестью семена 

могут принести высокий урожай. 
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На примере научной статьи «Влияние температурного режима на 

всхожесть и энергию прорастания семян риса» изучить взаимосвязь энергии 

прорастания и всхожести с температурой.  

Развитие растений риса зависит от уровня затопления посевов и 

температуры. В статье представлены результаты лабораторного опыта по 

изучению влияния температуры на всхожесть и энергию прорастания семян 

перспективного сорта риса Маньчжур. Результаты лабораторного изучения 

дают основание для введения в агротехнику сорта средних и поздних сроков 

посева с минимальной заделкой семян. 

В мировой сельскохозяйственной практике принята оптимальная смена 

сортов как минимум через 5-7 лет, что влечет за собой необходимость 

систематического изучения основных элементов технологий их возделывания. 

При этом выделяются те элементы, которые в первую очередь наиболее полно 

реализуют потенциальные способности растений.  

Цель исследований - для разработки технологии возделывания 

перспективного сорта риса Маньчжур провести лабораторный опыт по 

определению влияния температуры на всхожесть и энергию прорастания семян. 

Объектом исследований являлись сорта риса селекции Приморской 

научно-исследовательской опытной станции риса - перспективный сорт 

Маньчжур и сорт Приморский 29 (стандарт), внесенный в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. 

Лабораторное проращивание проводилось в чашках Петри на 

фильтровальной бумаге и в растильнях с почвой, с затоплением слоем воды 1 

см. Изучалось три диапазона температур: 14-17 °С, 20-22 °С, 25-30 °С. 

Повторность опыта четырехкратная. 

Энергию и прорастание семян определяли по ГОСТу 12038-84. Началом 

прорастания считалось наклевывание, окончанием - разрыв колеоптиля. 

Энергия прорастания - скорость прорастания, выражаемая в проценте 

проросших семян (давших корешки, равные половине длины семени). 

Всхожесть семян - это количество нормально проросших семян (с корешком не 

менее длины семени и ростком не менее половины длины семени), выраженное 

в процентах к пробе, взятой для изучения. 

Лабораторный опыт проводился на Приморской научно-

исследовательской опытной станции риса - филиале ФГБНУ «ФНЦ 

агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». Для сравнительной 

оценки сортов и разработки технологии возделывания перспективного сорта 

Маньчжур проводилось проращивание семян. 

В зависимости от условий проращивания начало прорастания и его 

темпы очень изменяются. Температурный режим влияет на скорость и 

интенсивность прорастания семян и, в конечном счете, на урожайность сорта. 

Практическое значение информации по энергии прорастания сводится к тому, 

что она позволяет значительно раньше, чем при подсчете окончательной 

всхожести, ориентировочно судить о качестве семян. Семена с хорошей 

энергией прорастания дают более дружные и ровные всходы, чем семена 

одинаковой с ними окончательной всхожести, но различающиеся по энергии 
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прорастания. При низкой энергии прорастания появление всходов в полевых 

условиях растягивается на более продолжительное время, что увеличивает 

угрозу их поражения грибными болезнями и повреждения вредителями, а это 

влечет за собой повышенную гибель проростков. 

В опыте энергию прорастания определяли на 4-е сутки. При учете по 

каждой повторности отдельно подсчитывали и удаляли нормально проросшие и 

явно загнившие семена. Умеренные и повышенные температуры - более 20 °С - 

оказали положительное влияние на получение дружных всходов (табл. 2.1). 

Таблица 2.1 

Энергия прорастания семян риса при разных температурных режимах, % 

 
 

Перспективный сорт риса Маньчжур имел энергию прорастания выше 

на 2-3%, чем сорт Приморский 29. 

Всхожесть семян - одно из важнейших посевных качеств, определяющих 

пригодность семян для посева, имеет большое производственное значение. 

Семена с высокой всхожестью дают быстрые всходы, обеспечивающие при 

соблюдении агротехники высокий урожай. 

У исследуемых сортов всхожесть семян как на бумаге, так и в почве была 

практически одинаковой при умеренной и повышенной температурах 

(табл.2.2). 

Влияние температуры на всхожесть и развитие семян риса при 

проращивании на бумаге и в почве. 

Таблица 2.2. 

Влияние температуры на всхожесть и развитие семян 

риса при проращивании на бумаге и в почве 

 
 

При температуре 14-17 °С перспективный сорт Маньчжур имел 

преимущество над стандартом по всхожести на 6%. Одним из значимых 

показателей при проращивании семян является процент зерновок, пораженных 

плесневыми грибами. У сорта риса Маньчжур при повышении температуры в 
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варианте проращивания на бумаге отмечено снижение этого процента, а при 

проращивании в почве - увеличение. У сорта Приморский 29 наблюдалась 

обратная тенденция. 

Сила роста семян - показатель качества семян, определяющий их 

полевую всхожесть. Она обуславливается генотипом и поэтому является одной 

из характеристик сорта. По интенсивности роста проростков за сутки можно 

судить об уровне холодостойкости сорта и его устойчивости к недостатку 

кислорода при получении всходов из-под слоя воды. 

Характер интенсивности роста проростков в среднем за период 

прорастания и продолжительность этого периода показаны в табл. 2.3. 

Таблица 2.3 

Характеристика развития семян риса на бумаге и в почве 

при разных температурах 

 
 

Проростки усиливали ростовые процессы не только с повышением 

температуры, но и в почве, что очень важно при посеве. Низкие температуры, в 

сравнении с умеренными и повышенными, значительно сдерживали темпы 

прорастания и длину проростков, особенно в варианте на бумаге - на 5-9 суток. 

При всех температурных режимах перспективный сорт риса Маньчжур 

заметно выделился по активности роста проростка и колеоптиля в сравнении со 

стандартом. Он сочетал признаки интенсивности начального роста и получения 

всходов в условиях глубокого затопления. 

Изучение воздействия температурного режима на посевные качества 

семян (энергию и всхожесть) и силу роста показало, что умеренные (20-22 °С) и 

повышенные (25-30 °С) температуры оказывают положительное влияние. 

Наряду с этим снижается процент поражения плесневыми грибами. 

Пониженные температуры замедляют процесс пробуждения семян и, как 

следствие, влияют на их полевую всхожесть. На основании изложенного можно 

предполагать, что при выращивании перспективного сорта риса Маньчжур с 

минимальной заделкой семян следует ориентироваться на средние и поздние 

сроки посева. 
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Построить графики зависимости энергии прорастания и всхожести с 

температурой, используя данные табл 2.1 и табл.2.2. 

На  примере научной статьи «Качество семян яровой пшеницы в 

зависимости от погодных факторов и технологий возделывания в 

Оренбургском Предуралье» изучить взаимосвязь энергии прорастания и 

всхожести с осадками. 

Целью  исследования было изучение зависимости показателей энергии 

прорастания и всхожести семян яровой мягкой и твѐрдой пшеницы от факторов 

агротехники и погодных показателей в Оренбургском Предуралье. Установлена 

зависимость энергии прорастания семян яровой пшеницы от суммы осадков 

третьей декады июля и первой декады августа (табл. 2.4, рис. 2.1). 

Таблица 2.4 
Зависимость энергии прорастания семян яровой пшеницы от количества осадков 

 

 
 

Высокие коррелятивные отношения и детерминированность полученных  

связей, а также графическая прямолинейность этих связей позволяют 

заключить о нежелательности даже незначительного количества осадков в этот 

период. 

 
Рис. 2.1 - Зависимость энергии прорастания семян яровой пшеницы от 

осадков периода вегетации 

 

В конце июля - начале августа практически заканчивается формирование 

зерна с уборочной влажностью, и любое количество излишней влаги ведѐт к 

снижению энергии прорастания семян. В то же время при выпадении осадков в 

первой декаде июля, когда зерно находится в основном в фазе молочно-
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восковой спелости, энергия прорастания и всхожесть семян не только не 

снижаются, а имеют тенденцию к росту. 

Корреляционные связи суммы осадков за данный период с энергией 

прорастания составляют 0,816, а со всхожестью — 0,803. Осадки, выпавшие в 

начале июля, в количестве до 40 мм в сумме за период не влияют отрицательно 

на процесс формирования сухого вещества зерна и распределения ассимилятов 

вегетативных органов. 

На основе изученных данных сделать выводы. 

 
Вопросы для контроля 

1. Что в себя включает понятие «энергия прорастания семян»? 

2. Дайте определение «всхожести семян» 

3. Каким способом можно определить взаимосвязь энергии прорастания 

и всхожести с температурой и осадками. 

4. Что собой представляют графики взаимосвязь энергии прорастания и 

всхожести с температурой и осадками. Проиллюстрируйте. 

 

Критерии оценки отчета: 

1. Умение работать со справочной информацией по теме задания. 

2.Полнота и логичность выполнения заданий. 

3.Самостоятельность мышления и корректность выводов. 

4.Стилистическая грамотность и правильность оформления отчета. 

 

Рекомендуемая учебная  литература 

Основная учебная литература: 

1. Ацци Дж. Сельскохозяйственная экология / Ацци Дж. – М. : Изд. 

иностр. лит., 1959. – 477 с. 

2. Їжик М. К. Польова схожість насіння / Їжик М. К. – К. : Урожай, 1976. 

– 199 с. 

3. Кулешов Н. Н. Агрономическое семеноведение / Кулешов Н. Н.  

– М. : Сельхозиздат, 1963. – 304 с. 

4. Макрушин Н. М. Экологические основы промышленного 

семеноводства зерновых культур / Макрушин Н. М. – М. : Агропромиздат, 

1985. – 285 с. 

5. Строна И. Г. Общее семеноведение полевых культур / Строна И. Г. – 

М. : Колос, 1966. – 464 с. 

6. Экология семян пшеницы / [Л. К. Сечняк, Н. А. Киндрук, О. К. 

Слюсаренко и др.]. – М. : Колос, 1983. – 349 с. 

7. Макрушин Н.М., Макрушина Е.М., Шабанов Р.Ю. и др. 

Семеноводство (методология, теория, практика). – Симферополь: АРИАЛ, 

2012. – 564 с. 

8. Ступин А.С. Основы семеноведения. - Санкт-Петербург  Москва 

Краснодар : «Лань», 2014. 
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9. Смиловенко, Л.А. Семеноводство с основами селекции полевых 

культур [Текст]: учеб. пособие / Л.А. Смиловенко. – М.: Ростов н/Д: МарТ, 

2004. – 240 с. 

10. Технология растениеводства [Электронный ресурс] / Фирсов И.П., 

Соловьев А.М., Трифонова М.Ф. - М. : КолосС, 2013. - (Учебники и учеб. 

пособия для студентов высш. учеб. заведений). - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html 

11. Практикум по биологическим основам сельского хозяйства 

[Электронный ресурс] / Софронов А.А. - Архангельск : ИД САФУ, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html 

12. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур 

[Электр.ресурс] : учеб. пособие / под ред. В.В. Пыльнева. - СПб. : Изд-во 

«Лань», 2014. – 448 с. http://e.lanbook.com/view/book/42197/ 

 

Дополнительная литература: 

7. Бесалиев И.Н. Качество семян яровой пшеницы в зависимости от 

погодных факторов и технологий возделывания в Оренбургском Предуралье 

//Известия Оренбургского государственного аграрного университета.- 

Оренбург, 2019.- с 40-44 

8. Броунов П. І. Сельскохозяйственная метеорология / Броунов П. – 

М. : Гидрометеоиздат, 1957. – Т. 2. – 383 с. 

9. Грингоф И.Г. Основы сельскохозяйственной метеорологии. Том I. 

Потребность сельскохозяйственных культур в агрометеорологических условиях 

и опасные для сельскохозяйственного производства погодные условия/ 

И.Г.Грингоф , А.Д. Клещенко.– Обнинск: ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», 2011. – 

808 с.  

10. Макрушин Н. М. Методические указания по выделению 

оптимальних зон семеноводства в связи с переводом его на промышленную 

основу / Макрушин Н. М., Зюбровская Т. А. // М. : МСХ СРСР, 1978. – 22 с. 

11. Макрушин Н. М. Основи гетеросперматологии / Макрушин Н. М. – 

М. : Агропромиздат, 1989. – 287 с. 

12. Маласай В. М. Посівні якості насіння овочевих культур в різних 

грунтово-кліматичних зонах / В. М. Маласай, Е. М. Макрушина // Вісник 

аграрної науки. – 2000. – Вип. 11. – С. 31-32. 
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Практическое занятие 3. Определение эквивалентов избытка, 

недостатка и амплитуды оптимума факторов. 

 

Цель работы - на основе литературных данных освоить определение 

эквивалентов избытка, недостатка и амплитуды оптимума факторов. 

 

Задание: 

1. Определить эквивалент избытка оптимума факторов. 

2. Определить эквивалент недостатка и амплитуды оптимума факторов. 

 

Немецкий учѐный Юстут Либих установил, что продуктивность 

культурных растений в первую очередь зависит от того питательного вещества 

или минерального элемента, который представлен в почве в наименьшем 

количестве. 

Закон минимума Либиха (или Закон лимитирующих факторов): 

успешную жизнедеятельность организма ограничивает экологический фактор, 

количество и качество которого близки к минимуму, необходимому организму. 

Образное представление закона минимума — так называемая «бочка 

Либиха».  

Суть модели состоит в том, что вода при наполнении бочки начинает 

переливаться через наименьшую доску в бочке, и длина остальных досок уже 

не имеет значения. 

Пример: если фосфора в почве лишь  20  % от необходимой нормы, а 

кальция —  50  % от нормы, то растение будет развиваться только до тех пор, 

пока не усвоит весь фосфор. Ограничивающим дальнейший рост фактором 

будет недостаток фосфора. Для увеличения продуктивности необходимо в 

первую очередь внести в почву именно фосфорсодержащее удобрение. 

Но известно, что избыток какого-либо экологического фактора может 

быть так же вреден, как и его недостаток, т. е. всѐ хорошо в меру. 

Факторы, сдерживающие развитие организмов из-за недостатка или их 

избытка по сравнению с потребностями, называются лимитирующими. 

Закон толерантности Шелфорда: лимитирующим фактором, 

ограничивающим развитие организма, может быть как минимум, так и 

максимум воздействия экологического фактора. 

Толерантность (от лат. tolerantia — «терпение») — способность 

организмов выдерживать изменения условий жизни (например, колебания 

температуры, влажности, света). Это очень важное свойство живого, 

позволяющее приспособляться к изменяющимся условиям. Разные организмы 

обладают разной толерантностью. 

Организм может погибнуть как от слишком низкой, так и слишком 

высокой температуры. 

Закон оптимума: любой экологический фактор имеет определѐнные 

пределы положительного влияния на живые организмы. 
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Графически закон оптимума выражается симметричной куполообразной 

кривой (кривая толерантности), показывающей, как изменяется 

жизнедеятельность вида при постепенном увеличении воздействия фактора. 

Пределами выносливости (экологической валентностью) называют 

минимальное и максимальное значения фактора, при которых возможна 

жизнедеятельность. Границы, за пределами которых наступает гибель 

организмов, являются нижними и верхними границами выносливости вида. Их 

называют критическими точками. 

Пример: растения плохо переносят сильную жару и сильные морозы 

оптимальными являются средние температуры. Точно так же и засуха, и 

постоянные проливные дожди одинаково неблагоприятны для урожая. 

Положение вершины кривой указывает на оптимальные (наилучшие) 

условия по этому фактору для особей данного вида. Для особей некоторых 

видов характерны кривые с очень острыми пиками. Это означает, что диапазон 

условий, при которых особи данного вида могут нормально существовать, 

очень узок. Пологие кривые соответствуют широкому диапазону 

толерантности. Организмы с широкими границами устойчивости, конечно, 

имеют шансы на более широкое распространение. Однако широкие границы по 

одному фактору вовсе не означают широких границ по всем факторам. 

Закон относительной независимости приспособления организмов: 

степень выносливости к какому-нибудь фактору не означает соответствующей 

экологической валентности вида по отношению к остальным факторам. 

Виды, переносящие широкие изменения температуры, совсем не 

обязательно должны также быть приспособлены к широким колебаниям 

влажности или солевого режима. 

Закон совместного действия факторов: результат влияния любого 

экологического фактора зависит в первую очередь от того, в какой комбинации 

и с какой силой действуют другие факторы. 

Переносить мороз в безветренную погоду значительно легче, чем при 

сильном ветре. Жару организм переносит значительно хуже при высокой 

влажности. 

Закон незаменимости фактора: нельзя полностью заменить один 

фактор другим. 

Пример: свет, необходимый растениям для фотосинтеза, не может быть 

заменѐн избытком тепла или углекислого газа. 

Реакция организмов на влияние абиотических факторов. 

Воздействие экологических факторов на живой организм весьма многообразно. 

Одни факторы оказывают более сильное влияние, другие действуют слабее; 

одни влияют на все стороны жизни, другие — на определенный жизненный 

процесс. Тем не менее в характере их воздействия на организм и в ответных 

реакциях живых существ можно выявить ряд общих закономерностей, которые 

укладываются в некоторую общую схему действия экологического фактора на 

жизнедеятельность организма (рис. 3.1). На рис. 3. 1 по оси абсцисс отложена 

интенсивность (или «доза») фактора (например, температура, освещѐнность, 

концентрация солей в почвенном растворе, рН или влажность почвы и т д.), а 
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по оси ординат - реакция 5 организма на воздействие экологического фактора в 

его количественном выражении (например, интенсивность фотосинтеза, 

дыхания, скорость роста, продуктивность, численность особей на единицу 

площади н т.д.), т.е. степень благотворности фактора. Диапазон действия 

экологического фактора ограничен соответствующими крайними пороговыми 

значениями (точки минимума и максимума), при которых еще возможно 

существование организма. Эти точки называются нижним и верхним пределами 

выносливости (толерантности) живых существ по отношению к конкретному 

фактору среды.  

 
Рис 3.1. Схема действия экологического фактора на жизнедеятельность 

организмов: 1 2,3 — точки минимума, оптимума и максимума соответственно; 

I, II, III—зоны пессимума, нормы и оптимума соответственно. Точка 2 на оси 

абсцисс, соответствующая наилучшим показателям жизнедеятельности 

организма, означает наиболее благоприятную для организма величину 

воздействующего фактора— это точка оптимума.  

 

Для большинства организмов определить оптимальное значение фактора 

с достаточной точностью зачастую трудно, поэтому принято говорить о зоне 

оптимума. Крайние участки кривой, выражающие состояние угнетения 

организмов при резком недостатке или избытке фактора, называют областями 

пессимума или стресса. Вблизи критических точек лежат сублетальные 

величины фактора, а за пределами зоны выживания— летальные. Подобная 

закономерность реакции организмов на воздействие экологических факторов 

позволяет рассматривать ее как фундаментальный биологический принцип; для 

каждого вида растений и животных существует оптимум, зона нормальной 

жизнедеятельности, пессимальные зоны и пределы выносливости по 

отношению к каждому фактору среды. Разные виды растений заметно 

отличаются друг от друга как по положению оптимума, так и по пределам 

выносливости. Например, одни луговые травы предпочитают почвы с довольно 

узким диапазоном кислотности — при рН=3,5—4,5 (например, вереск 

обыкновенный, белоус торчащий, щавель малый служат индикаторами кислых 
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почв), другие хорошо растут при широком диапазоне рН —: от сильнокислого 

до щелочного (например, сосна обыкновенная).  

В связи с этим организмы, для существования которых необходимы 

строго определенные, относительно постоянные условия среды, называют 

стенобионтными (греч. stenos — узкий, bion:— живущий), а те, которые живут 

в широком диапазоне изменчивости условий среды, – эврибионтными (греч. 

eurys — широкий).  

При этом организмы одного и того же вида могут иметь узкую 

амплитуду по отношению к одному фактору и широкую — к другому 

(например, приспособленность к узкому диапазону температур и широкому 

диапазону солености воды). Кроме того, одна и та же доза фактора может быть 

оптимальной для одного вида, пессимальной для другого и выходить за 

пределы выносливости для третьего. Способность организмов адаптироваться к 

определенному диапазону изменчивости факторов среды называют 

экологической пластичностью. Эта особенность является одним из важнейших 

свойств всего живого: регулируя свою жизнедеятельность в соответствии с 

изменениями условий среды, организмы приобретают возможность выживать и 

оставлять потомство. Значит, эврибионтные организмы являются экологически 

наиболее пластичными, что обеспечивает их широкое распространение, а 

стенобионтные, напротив, отличаются слабой экологической пластичностью и, 

как следствие, обычно имеют ограниченные ареалы распространения.  

Взаимодействие экологических факторов. Ограничивающий 

фактор. Экологические факторы воздействуют на живой организм совместно и 

одновременно. При этом действие одного фактора зависит от того, с какой 

силой и в каком сочетании действуют одновременно другие факторы. Эта 

закономерность получила название взаимодействие факторов. Например, 

скорость испарения воды листьями растений (транспирация) значительно 

выше, если температура воздуха высокая, а погода ветреная. В некоторых 

случаях недостаток одного фактора частично компенсируется усилением 

другого. Явление частичной взаимозаменяемости действия экологических 

факторов называется эффектом компенсации.  

Например, увядание растений можно приостановить как увеличением 

количества влаги в почве, так и снижением температуры воздуха, 

уменьшающего транспирацию; в пустынях недостаток осадков в определенной 

мере восполняется повышенной относительной влажностью воздуха в ночное 

время; в Арктике продолжительный световой день летом компенсирует 

недостаток тепла.  

Вместе с тем ни один из необходимых организму экологических 

факторов не может быть полностью заменен другим. Отсутствие света делает 

жизнь растений невозможной, несмотря на самые благоприятные сочетания 

других условий. Поэтому если значение хотя бы одного из жизненно 

необходимых экологических факторов приближается к критической величине 

или выходит за ее пределы (ниже минимума или выше максимума), то, 

несмотря на оптимальное сочетание остальных условий, особям грозит гибель. 

Такие факторы называются ограничивающими (лимитирующими). Природа 
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ограничивающих факторов может быть различной. Например, угнетение 

травянистых растений под пологом буковых лесов, где при оптимальном 

тепловом режиме, повышенном содержанием углекислого газа, богатых почвах 

возможности развития трав ограничиваются недостатком света. Изменить такой 

результат можно только воздействием на ограничивающий фактор. 

Ограничивающие факторы среды определяют географический ареал вида. Так, 

продвижение вида на север может лимитироваться недостатком тепла, а в 

районы пустынь и сухих степей недостатком влаги или слишком высокими 

температурами. Фактором, ограничивающим распространение организмов, 

могут служить и биотические отношения, например, занятость территории 

более сильным конкурентом или недостаток опылителей для цветковых 

растений. Выявление ограничивающих факторов и устранение их действия, т. е. 

оптимизация среды обитания живых организмов, составляет важную 

практическую цель в повышении урожайности сельскохозяйственных культур 

и продуктивности домашних животных. 

Сорта могут существенно различаться по экологической пластичности. 

Высокопластичные сорта способны не только давать высокий урожай в разных 

зонах, но и формировать высококачественный семенной материал, в то время 

как сорта малопластичные дают высокий урожай только в строго определенных 

локальных зонах; здесь так же должно быть организовано и их семеноводство. 

Если нет необходимого соответствия между генетической природой сортов и 

окружающей средой, то вследствие нарушения физиологических функций 

организма ослабляется жизнестойкость растений, снижается их продуктивность 

и, естественно, качество семян.  

В связи с этим, семеноводство необходимо размещать в оптимальных 

зонах, насколько это возможно. Проще всего обстоит дело с культурами, 

имеющими высокий коэффициент размножения. Например, очень удачной 

оказалась организация семеноводства репчатого лука для центральных районов 

Нечерноземной зоны в Средней Азии, осуществленная профессором П. Ф. 

.Коненковым, (Всесоюзный НИР селекции и семеноводства овощных культур).  

Возможность ухудшения сортовых качеств семян в процессе 

размножения обусловила необходимость периодического обновления семян в 

хозяйствах страны на обычные семена того же сорта, т. е. сортообновления. 

Периодическое сортообновление позволяет постоянно поддерживать высокое 

качество семенного материала возделываемых сортов. В этом случае речь идет 

об обновлении не самого сорта, а партий семян. Если же в процессе 

семеноводства параллельно ведут селекцию, происходит обновление и самого 

сорта, хотя он и сохраняет старое название. 

 

Вопросы для контроля 

1. Как определить эквивалент оптимума факторов? 

2. Как определить эквивалент недостатка и амплитуды оптимума 

факторов? 

 

 



 

31 

Критерии оценки отчета: 

1. Умение работать со справочной информацией по теме задания. 

2.Полнота и логичность выполнения заданий. 

3.Самостоятельность мышления и корректность выводов. 

4.Стилистическая грамотность и правильность оформления отчета. 

 

Рекомендуемая учебная  литература 

Основная учебная литература: 

1. Ацци Дж. Сельскохозяйственная экология / Ацци Дж. – М. : Изд. 

иностр. лит., 1959. – 477 с. 

2. Їжик М. К. Польова схожість насіння / Їжик М. К. – К. : Урожай, 1976. 

– 199 с. 

3. Кулешов Н. Н. Агрономическое семеноведение / Кулешов Н. Н.  

– М. : Сельхозиздат, 1963. – 304 с. 

4. Макрушин Н. М. Экологические основы промышленного 

семеноводства зерновых культур / Макрушин Н. М. – М. : Агропромиздат, 

1985. – 285 с. 

5. Строна И. Г. Общее семеноведение полевых культур / Строна И. Г. – 

М. : Колос, 1966. – 464 с. 

6. Экология семян пшеницы / [Л. К. Сечняк, Н. А. Киндрук, О. К. 

Слюсаренко и др.]. – М. : Колос, 1983. – 349 с. 

7. Макрушин Н.М., Макрушина Е.М., Шабанов Р.Ю. и др. 

Семеноводство (методология, теория, практика). – Симферополь: АРИАЛ, 

2012. – 564 с. 

8. Ступин А.С. Основы семеноведения. - Санкт-Петербург  Москва 

Краснодар : «Лань», 2014. 

9. Смиловенко, Л.А. Семеноводство с основами селекции полевых 

культур [Текст]: учеб. пособие / Л.А. Смиловенко. – М.: Ростов н/Д: МарТ, 

2004. – 240 с. 

10. Технология растениеводства [Электронный ресурс] / Фирсов И.П., 

Соловьев А.М., Трифонова М.Ф. - М. : КолосС, 2013. - (Учебники и учеб. 

пособия для студентов высш. учеб. заведений). - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html 

11. Практикум по биологическим основам сельского хозяйства 

[Электронный ресурс] / Софронов А.А. - Архангельск : ИД САФУ, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html 

12. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур 

[Электр.ресурс] : учеб. пособие / под ред. В.В. Пыльнева. - СПб. : Изд-во 

«Лань», 2014. – 448 с. http://e.lanbook.com/view/book/42197/ 

 

Дополнительная литература: 

13. Бесалиев И.Н. Качество семян яровой пшеницы в зависимости от 

погодных факторов и технологий возделывания в Оренбургском Предуралье 

//Известия Оренбургского государственного аграрного университета.- 

Оренбург, 2019.- с 40-44 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html
http://e.lanbook.com/view/book/42197/
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14. Броунов П. І. Сельскохозяйственная метеорология / Броунов П. – 

М. : Гидрометеоиздат, 1957. – Т. 2. – 383 с. 

15. Грингоф И.Г. Основы сельскохозяйственной метеорологии. Том I. 

Потребность сельскохозяйственных культур в агрометеорологических условиях 

и опасные для сельскохозяйственного производства погодные условия/ 

И.Г.Грингоф , А.Д. Клещенко.– Обнинск: ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», 2011. – 

808 с.  

16. Макрушин Н. М. Методические указания по выделению 

оптимальних зон семеноводства в связи с переводом его на промышленную 

основу / Макрушин Н. М., Зюбровская Т. А. // М. : МСХ СРСР, 1978. – 22 с. 

17. Макрушин Н. М. Основи гетеросперматологии / Макрушин Н. М. – 

М. : Агропромиздат, 1989. – 287 с. 

18. Маласай В. М. Посівні якості насіння овочевих культур в різних 

грунтово-кліматичних зонах / В. М. Маласай, Е. М. Макрушина // Вісник 

аграрної науки. – 2000. – Вип. 11. – С. 31-32. 
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Практическое занятие 4. Характеристика почв и погодных условий 

Крыма. 

 

Цель занятия - ознакомление с основными типами почв и погодными 

условиями Крыма и южными регионами РФ, характеристика и оценка почвы по 

строению почвенного профиля, использование почвенных карт и картограмм 

для решения практических задач. 

 

Задание: 

1. По почвенной карте России изучить основные типы почв, перечислить их, 

указывая географические районы распространения. 

2. Используя почвенную карту Республики Крым, перечислить наиболее 

распространенные почвы на ее территории. 

3. Используя почвенный монолит и коробочные образцы из различных 

горизонтов, той же почвы, провести анализ строения почвенного профиля. 

4. Изучить погодные условия Крыма 

 

Материалы и оборудование: методический материал, презентация по 

теме занятия, почвенная карта России, почвенная карта Республики Крым, 

почвенные карты и агрохимические картограммы хозяйств, почвенный 

монолит, линейка. 

Методика и порядок выполнения 

По почвенной карте России (рис. 4.1) изучить основные типы почв, 

перечислить их, указывая географические районы распространения. 

 
 

Рис 4.1. Почвенная карта РФ 

 

Используя почвенную карту Республики Крым (рис. 4.2.), обозначьте на 

контурной карте(рис.4.3) наиболее распространенные почвы на ее территории. 
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Рис. 4.2. Почвенная карта Крыма ( по И.Я.Половицкому и П.Г.Гусеву): 

1 -солончаки; 2 - солонцы на лѐссовидных отложениях; 3 - каштаново-

луговые солонцеватые; 4 - лугово-каштановые солонцеватые; 5 - темно-

каштановые солонцеватые; 6 -черноземы южные слабо- и среднесолонцеватые; 

7 - черноземы солонцеватые на сарматских и майкопских глинах; 8 - темно-

каштановые солонцеватые на майкопских глинах; 9 - солонцы на майкопских 

глинах; 10 - черноземы южные; 11 - черноземы южные мицелярно-

карбонатные; 12 - черноземы южные мицелярно-карбонатные на красно-бурых 

глинах; 13 - черноземы карбонатные на элювии и делювии карбонатных пород; 

14-дерново-карбонатные; 15-коричневые; 16 - бурые горно-лесные; 17-бурые 

горные остепненные; 18 - горно-луговые; 19 - аллювиально-луговые и 

черноземно-луговые; 20 - черноземно-луговые солонцеватые; 21 - лугово-

черноземные; 22 - дерново-песчаные почвы. 

 

 
 

Рис. 4.3. Контурная карта «Почвы Крыма» (по И.Я.Половицкому и П.Г.Гусеву) 
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Используя почвенный монолит и коробочные образцы из различных 

горизонтов, той же почвы, проведите анализ строения почвенного профиля, 

определив следующие показатели: 1. Мощность горизонта, в см - измеряется 

линейкой до границы нового горизонта. 2. Окраска почвы.3. Структура почвы 

по ее отдельным горизонтам. 4. Наличие новообразований и включений. 5. 

Механический состав почвы по горизонтам (определить полевым методом). 6. 

Количество гумуса по горизонтам (темная окраска почвы, почти черная, 

указывает на содержание в ней примерно 10 - 12 % гумуса, серая, каштановая, 

бурая - 4-6 %, светло-серая - 1-2 %). 7. Переход к другому горизонту (плавный 

или резкий). 

 

Результаты анализа занесите в таблицу: 

 

 
  

Разнообразие почвенного покрова требует дифференцированного 

подхода при разработке мероприятий по сельскохозяйственному 

использованию земель. С этой целью проводят почвенные обследования и 

составляют почвенные карты. 

Почвенные карты бывают мелкомасштабные, на которые наносят почвы 

республик, краев, областей (рис. 4.1 и 4.2) и крупномасштабные, для 

характеристики почв отдельных хозяйств. 

 На крупномасштабную карту взносят типы и виды почв, их 

механический состав, основные данные, характеризующие почву. 

Для производственных целей, в дополнение к почвенной карте, 

составляют специальные картограммы (рис.4.4)., на которых отмечают 

содержание в почве гумуса, азота, фосфора, калия, микроэлементов (В, Сu, Мn 

и др.), почвенную кислотность или степень засоленности, участки, 

подверженные водной и ветровой эрозии и степень эродированности. 

Используя почвенную карту хозяйства, изучите условные обозначения. 

Запишите, как принято изображать на карте тип почвы, ее механический 

состав, материнские породы. 

Отметьте, какие почвы наиболее распространены на территории 

хозяйства, какие почвы встречаются в долинах рек, в лесах, на лугах, в оврагах 

и т.д. Сделать выводы о почвенных условиях хозяйства и возможности 

сельскохозяйственной деятельности в данных условиях. 

Изучите агрохимические картограммы хозяйства и запишите, что 

обозначается на них и какими условными знаками. Сделайте заключение о 

содержании в почве элементов питания, почвенной кислотности, 

необходимости внесения минеральных удобрений и известкования 
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Рис. 4.4. Агрохимические картограммы 

 

Изучите климатическую карту Крыма (рис 4.5).  
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Рис.4.5. Климатическая карта Крыма. 

 

Изучите типы климатов, характерных для Крыма. Опишите их подробно. 

Сделайте выводы. 

 

Вопросы для контроля 

1.Что является причиной формирования различных типов почв? 

2. Для чего необходима классификация почв? 

3. Назовите основные тины почв Европейской части России. 

4. Какие почвы преобладают в Республике Крым? 

5. Что указывается на почвенных картах? 

6. Для чего нужны почвенные карты в хозяйстве? 

7. Что указывают на картограммах, как их используют? 

8. Какой климат характерен для Крыма? 

 

Критерии оценки отчета: 

1. Умение работать со справочной информацией по теме задания. 

2.Полнота и логичность выполнения заданий. 

3.Самостоятельность мышления и корректность выводов. 

4.Стилистическая грамотность и правильность оформления отчета. 

 

Рекомендуемая учебная  литература 

Основная учебная литература: 

1. Ацци Дж. Сельскохозяйственная экология / Ацци Дж. – М. : Изд. 

иностр. лит., 1959. – 477 с. 
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2. Їжик М. К. Польова схожість насіння / Їжик М. К. – К. : Урожай, 1976. 

– 199 с. 

3. Кулешов Н. Н. Агрономическое семеноведение / Кулешов Н. Н.  

– М. : Сельхозиздат, 1963. – 304 с. 

4. Макрушин Н. М. Экологические основы промышленного 

семеноводства зерновых культур / Макрушин Н. М. – М. : Агропромиздат, 

1985. – 285 с. 

5. Строна И. Г. Общее семеноведение полевых культур / Строна И. Г. – 

М. : Колос, 1966. – 464 с. 

6. Экология семян пшеницы / [Л. К. Сечняк, Н. А. Киндрук, О. К. 

Слюсаренко и др.]. – М. : Колос, 1983. – 349 с. 

7. Макрушин Н.М., Макрушина Е.М., Шабанов Р.Ю. и др. 

Семеноводство (методология, теория, практика). – Симферополь: АРИАЛ, 

2012. – 564 с. 

8. Ступин А.С. Основы семеноведения. - Санкт-Петербург  Москва 

Краснодар : «Лань», 2014. 

9. Смиловенко, Л.А. Семеноводство с основами селекции полевых 

культур [Текст]: учеб. пособие / Л.А. Смиловенко. – М.: Ростов н/Д: МарТ, 

2004. – 240 с. 

10. Технология растениеводства [Электронный ресурс] / Фирсов И.П., 

Соловьев А.М., Трифонова М.Ф. - М. : КолосС, 2013. - (Учебники и учеб. 

пособия для студентов высш. учеб. заведений). - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html 

11. Практикум по биологическим основам сельского хозяйства 

[Электронный ресурс] / Софронов А.А. - Архангельск : ИД САФУ, 2014. - 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html 

12. Практикум по селекции и семеноводству полевых культур 

[Электр.ресурс] : учеб. пособие / под ред. В.В. Пыльнева. - СПб. : Изд-во 

«Лань», 2014. – 448 с. http://e.lanbook.com/view/book/42197/ 

 

Дополнительная литература: 

19. Бесалиев И.Н. Качество семян яровой пшеницы в зависимости от 

погодных факторов и технологий возделывания в Оренбургском Предуралье 

//Известия Оренбургского государственного аграрного университета.- 

Оренбург, 2019.- с 40-44 

20. Броунов П. І. Сельскохозяйственная метеорология / Броунов П. – 

М. : Гидрометеоиздат, 1957. – Т. 2. – 383 с. 

21. Грингоф И.Г. Основы сельскохозяйственной метеорологии. Том I. 

Потребность сельскохозяйственных культур в агрометеорологических условиях 

и опасные для сельскохозяйственного производства погодные условия/ 

И.Г.Грингоф , А.Д. Клещенко.– Обнинск: ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», 2011. – 

808 с.  

22. Макрушин Н. М. Методические указания по выделению 

оптимальних зон семеноводства в связи с переводом его на промышленную 

основу / Макрушин Н. М., Зюбровская Т. А. // М. : МСХ СРСР, 1978. – 22 с. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953201907.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785261009382.html
http://e.lanbook.com/view/book/42197/
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23. Макрушин Н. М. Основи гетеросперматологии / Макрушин Н. М. – 

М. : Агропромиздат, 1989. – 287 с. 

24. Маласай В. М. Посівні якості насіння овочевих культур в різних 

грунтово-кліматичних зонах / В. М. Маласай, Е. М. Макрушина // Вісник 

аграрної науки. – 2000. – Вип. 11. – С. 31-32. 
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Практическое занятие 5. Составление картограммы урожая и 

качества семян  зерновых, подсолнечника, льна масличного. 

 

Цель работы -  на основе литературных данных освоить порядок 

составления картограммы урожая и качества семян  зерновых, подсолнечника, 

льна масличного. 

 

Задание: 

1. Ознакомиться с понятиями «система картирования урожая» и 

«картограмма». 

2.Изучить системы картирования урожайности. 

3.Ознакомиться с составлением картограммы кислотности почв и 

нуждаемости их в известковании, картограммы обеспеченности почв 

усвояемым фосфором и картограммы обеспеченности почв усвояемым калием. 

 

Материалы и оборудование: 

Методический материал, электронные наглядные пособия.    

Методика и порядок выполнения 

Система картирования урожайности — аппаратно-программный 

комплекс, устанавливающийся на уборочную технику, позволяющий 

определять и фиксировать количество собранной сельскохозяйственной 

продукции за короткие промежутки времени. В результате использования 

данных систем создаются картограммы урожайности, позволяющие выявить 

неоднородность уровня урожайности в пределах одного поля. 

Карты урожайности могут являться основой при планировании 

агрохимического обследования почв и для создания аппликационных 

картограмм внесения удобрений. 

В основном, системы картирования урожайности разработаны для 

установки на зерноуборочные комбайны. 

Составные части системы: -GPS-приѐмник; -спутниковый мониторинг 

транспорта; 

-бортовой компьютер;-датчики массы и влажности;-набор кабелей. 

Картограмма — это способ картографического изображения (но не 

карта), визуально показывающая интенсивность какого-либо показателя в 

пределах территории на карте. Данные могут наноситься на карту штриховкой 

различной густоты, окраской определенной степени насыщенности (фоновая 

картограмма) или точками (точечная картограмма). 

Агрохимическая картограмма показывает обеспеченность почв 

питательными элементами или потребность в известковании и гипсовании. 

Агрохимическая картограмма - своеобразная визитная карточка поля. Она дает 

представление о кислотности почвы, содержания в ней фосфора, калия и других 

веществ. 

Эффективность удобрений зависит от многих факторов, однако, основой 

рационального использования удобрений служат картограммы, отражающие 

количественную характеристику агрохимических показателей. Они позволяют 
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правильно разместить полевые культуры с учетом их агрохимических 

особенностей по полям севооборотов, установить дозы удобрений, 

необходимость проведения химической мелиорации почв и т. д. На основе 

картограмм можно вести планомерную работу по повышению плодородия почв 

сельхозугодий, что в конечном итоге способствует росту урожая. 

Без таких картограмм невозможна высокая культура земледелия. На 

основе агрохимических картограмм разрабатываются научно обоснованные 

проекты и планы применения средств химизации для землепользователей. 

Руководствуясь ими, многие хозяйства добились резкого повышения 

плодородия полей, получают высокие и устойчивые урожаи. 

В 1991 г. РосНИИЗемпроект разработал "Методические рекомендации 

по почвенному и агрохимическому обследованию крестьянских (фермерских) 

хозяйств". В соответствии с этой методикой для проведения обследования 

земель, подготовки почвенных карт и агрохимических картограмм фермерских 

земельных участков, необходима топографическая основа местности в 

масштабе 1:5000. 

Ученые ряда университетов США (штатов Иллинойс, Висконсин, 

Миннесота, Айова) предложили новый подход к отбору почвенных образцов и 

оформлению агрохимических картограмм при проведении агрохимического 

обследования почв. Поле независимо от пестроты почвенного покрова (что 

учитывалось в прежней методике отбора образцов) предлагается делить с 

помощью маркировочных флажков на квадраты средней площадью от 0,4 до 2,4 

га (в зависимости от конкретных условий). С каждого квадрата поля берется от 

6 до 12 почвенных проб для составления смешанного образца. Почвенные 

образцы анализируют, а результаты анализа используют при составлении 

агрохимических картограмм, выполненных также в виде сетки квадратов. 

Агрохимическое картирование проводят раз в три года. 

Внесение удобрений в соответствии с агрохимическими показателями 

почв осуществляют разбрасывателями "Soilection rig" с электронным 

монитором, регулирующим внесение удобрений по квадратам картограммы. 

Пользуясь новыми картограммами, имеется возможность выравнивать на полях 

запасы доступных питательных веществ, что гарантирует получение 

однородного урожая по всему полю и значительный экономический эффект. 

Существует несколько способов измерить урожайность. Большая часть 

методов, разработанных за последние годы, основана на взвешивании 

убранного урожая. Урожай зерна выражен в величине веса на единицу 

площади. Это означает, что должен быть способ связать взвешенное количество 

собранного зерна с измеренными участками поля. На вес собранного урожая 

большое влияние оказывает степень влажности зерна. Одинаковые объемы 

зерна в зависимости от влажности, весят поразному. Поэтому необходимо 

измерять урожай зерна в соотношении единиц объема на единицу площади при 

кондиционной степени влажности. Натурная масса может быть принята или 

измерена. Ниже рассмотрим три основных метода измерения урожайности. 

Первый метод является самым старым, но все еще наиболее распространенным. 
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Второй метод считают предшественником современного, позиционированного 

контроля урожая. Последний метод - мгновенный контроль урожайности.  

 Используемый много лет, метод «собирать и взвешивать» определяет 

урожай для хозяйств, единичных полей и отдельных прокосов в пределах поля. 

Транспортные средства для перевозки зерна тарируются в поле или 

стационарном пункте, там же взвешивают урожай, собранный в поле. 

Взвешивается и записывается вес каждого транспортного средства с зерном, 

собранного с поля. Степень влажности урожая измеряется и учитывается при 

взвешивании. Большинство данных об урожайности собранных при 

использовании метода «собирать и взвешивать» являются лишь полевыми. Это 

означает, что полученное среднее значение урожайности относится ко всему 

полю. То есть среднее значение урожайности зерна от общей суммы 

взвешенного урожая убранного с конкретного возделываемого участка поля. 

Система мониторинга урожайности периодического действия взвешивает зерно 

в бункере комбайна, или ѐмкости, в которую зерно выгружается из бункера. На 

мониторе в кабине комбайна отражается измеренная масса зерна. Типичный 

бункер комбайна содержит достаточно большой объем для загрузки зерна, 

собранного с относительно большого участка. В соответствии с методом 

«собирать и взвешивать», убираемое поле должно быть измерено и оценено, 

для того чтобы вычислять урожайность. Измерение урожайности при помощи 

системы мониторинга урожайности периодического действия не является 

позиционированным, позволяет хозяйственникам быстро узнавать вес зерна без 

необходимости проведения дополнительных операций для взвешивания. 

 В ходе совершенствования технологий контроля урожайности, системы 

мониторинга урожайности периодического действия почти полностью 

уступили дорогу системам мгновенного определения урожайности. Система 

мгновенного определения урожайности измеряет и записывает данные об 

урожайности на ходу. Существует ряд методов используемых для измерения 

урожайности на ходу. Измерение на ходу просто означает, что процесс 

непрерывен во время уборки. Данные непрерывно собираются во время работы 

комбайна. Некоторые системы записывают каждое значение отдельно. Другие 

собирают множество значений, которые после переработки сводятся в базу 

данных. Некоторые системы измеряют объем урожая непосредственно, в то 

время как другие взвешивают урожай. У всех систем есть возможность 

измерять убираемый участок для каждого зарегистрированного веса или 

объема. При уборке комбайнами пользуются системами позиционирования 

типа GPS, системами мгновенного определения урожайности, передающими 

основные данные, для создания позиционированных карт урожайности. Урожай 

привязывается к тому участку поля, с которого он убран автоматически. 

Большинство систем позиционирования мониторинга урожайности также 

измеряют степень влажности зерна на ходу. Метод «собирать и взвешивать» 

обычно используется при помощи системы мгновенного определения 

урожайности с целью калибровки на ходу для обеспечения необходимой 

точности. 
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Ранние попытки разработать устройства мониторинга урожайности 

были сосредоточены на культурах, убираемых комбайном с относительно 

медленным потоком зерна в комбайн. Обычные компоненты устройства 

мониторинга урожайности включают датчики потока зерна, датчики уровня 

влажности зерна, датчики скорости движения и компьютер. В соответствии с 

уравнением Холла, разработанным в 1998, урожайность культур, убираемых 

комбайном, вычисляется следующим образом У = 1000Vп V x W где: У = 

урожайность культуры (т/га) Vп = скорость потока зерна (кг/с) V = скорость 

движения комбайна (м/с) W = ширина захвата жатки (м) Такая информация 

собирается с помощью устройства мониторинга урожайности. Эта информация 

пространственно соотносится с данными позиционирования, полученными с 

помощью Системы Глобального Позиционирования с дифференциальными 

поправками (DGPS).  

Устройства мониторинга урожайности во время механизированной 

уборки продолжают совершенствоваться для использования не только 

зерновых культур, но и других таких как картофель, томаты и сахарной свеклы 

(Campbell, 1998; Hall et al, 1998; Pelletier and Upadhyaya, 1998), арахиса 

(Durrence et al, 1998), хлопка (Searcy, 1998; Perry et al, 1998; Gvili, 1998), риса 

(Iida et al, 1998) и других культур.  

Чтобы мгновенно определить урожайность необходимо знать три вещи: 

скорость потока объема зерна через зерновой элеватор комбайна, рабочую 

скорость комбайна, и ширину захвата жатки. Скорость потока зерна измеряется 

на комбайне до попадания в зерновой бункер. Скорость потока измеряется в 

единицах объема или массы в единицу времени (куб.м/с или кг/с). Рабочая 

скорость может быть измерена множеством различных способов и измеряется в 

отношении единицы расстояния на единицу времени (км/ч). Ширина захвата 

жатки измеряется в (м или числе рядов), но часто измеряется "на глаз" 

комбайнером. Если рабочая скорость и ширина захвата жатки известна, то 

может быть вычислена площадь участка, который был убран за определенное 

время. Урожайность может быть определена, если известны объем или масса 

урожая, собранного с определенного участка в единицу времени. 

Так как все результаты полевых и лабораторных исследований нельзя 

отразить на почвенной карте без того, чтобы не сделать ее трудночитаемой, 

громоздкой и мало понятной, в дополнение к почвенной карте составляют еще 

картограммы. В большинстве случаев к почвенной карте прилагается 2—3 

картограммы. 

Составление картограмм целесообразно в отношении тех мероприятий, 

которые являются особенно Существенными для данного хозяйства. 

Для разных зон и областей составляют картограммы различного 

содержания. Конкретный набор картограмм устанавливается в каждой 

области применительно к определенным природным и хозяйственным 
условиям. 

Применительно к дерново-подзолистой и лесостепной зонам составляют 

картограмму кислотности почв и нуждаемости их в известковании, 
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картограмму обеспеченности почв усвояемым фосфором и картограмму 

обеспеченности почв усвояемым калием. 

Каждую из названных картограмм составляют на основании 

соответствующих агрохимических показателей, при этом на картограмме 

сохраняется вся ситуация топографической основы или земельного плана 

данного хозяйства. 

Картограммы составляют обычно на ограниченный срок, как правило, не 

более чем на одну ротацию севооборота, принятого в данном конкретном 

хозяйстве. 

Картограмма кислотности почв и нуждаемости их в известковании 

представляет собой земельную карту колхоза или совхоза, на которой 

нанесены контуры почв с одинаковой степенью кислотности и нуждаемости в 
известковании. 

По степени кислотности почвы подразделяются на 5 групп: 

I — сильнокислые почвы (сильно нуждаются в известковании); 

II — среднекислые (средне нуждаются в известковании); III — 

слабокислые (мало нуждаются в известковании); IV — близкие к нейтральной 

(очень мало нуждаются в известковании); V — нейтральные, или 

слабощелочные почвы (не нуждаются в известковании). 

Для составления такого рода картограмм необходимо на 

топографическую основу в местах разрезов нанести номера групп почв по 

кислотности и дозы извести. 

Площади, относящиеся к одинаковым группам, оконтуривают и 

закрашивают цветными карандашами: I группу — розовым, II — 

оранжевым, III — желтым, IV — зеленым, V — голубым. Наиболее точно 

группы почв определяют по комплексным показателям (рН в 

КС1, V, механический состав, вид почв), разработанным М. Ф. Корниловым и 

несколько видоизмененным и дополненным А. Г. Медведевым (табл. 81). 

Дозы извести вычисляют по величине гидролитической кислотности с 

учетом механического состава почв, выращиваемых культур, и их чередования 

в севообороте, а также состава и качества известковых удобрений. 

Картограмма обеспеченности почв усвояемым фосфором имеет 

существенное значение для агрономической оценки почв. На основе 

найденного в почве количества подвижной Р2О5 (фосфорная кислота) делается 

заключение о нуждаемости почв в фосфорных удобрениях. 

При составлении картограммы обеспеченности почв легкодоступной 

Р2О5 и условной нуждаемости растений в фосфорных удобрениях с учетом 

механического состава почв можно пользоваться данными табл. 4.1. 

Таким образом, по нуждаемости растений в фосфорных удобрениях на 

картограмме выделяются 5 категорий почвенных контуров. Для составления 

картограммы в пунктах почвенных разрезов на топографической основе 

наносят номера групп по обеспеченности почв подвижным фосфором и затем 

оконтуривают площади, относящиеся к одинаковым группам. 
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Само собой разумеется, что указанные выше градации в зависимости от 

конкретных почвенных условий и особенностей возделываемых культур могут 

несколько изменяться. 

Таблица 5.1 

Определение степени кислотности и нуждаемости почв в известковании 

 
 

Картограмма обеспеченности почв усвояемым калием составляется так 

же, как и предыдущая картограмма. В основу выделения почвенных контуров с 

различным содержанием усвояемого калия обычно берут следующие градации 

(табл. 5.3). 
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Таблица 5.3. 

Обеспеченность почв усвояемым калием и условная нуждаемость 

растений в калийных удобрениях 

 

 
 

Поскольку различные культурные растения не одинаково относятся к 

потреблению калия, само собой разумеется, что вышеприведенные показатели, 

как общие и ориентировочные, должны в каждом конкретном случае 

соответствующим образом изменяться. 

Картограммы подвижного фосфора и калия могут быть объединены в 

одну картограмму. При этом одинаковые группы почв по фосфору 

оконтуривают и раскрашивают: I группу — желтым, II —салатным, III — 

зеленым, IV — голубым и V — синим. Содержание калия на этой картограмме 

показывают разными штрихами. 

Таблица 5.4. 

Обеспеченность почв усвояемым калием 
 

 
 

Применительно к лесостепной и черноземной зонам составляют 

картограмму обеспеченности почв усвояемым калием. При этом, пользуясь 

данными табл. 84, на картограмме выделяют три контура, отражающих 

обеспеченность почв подвижным калием. 

Связь между содержанием подвижной Р2О5 в различных 

почвах орошаемой земли и эффективностью фосфорных удобрений еще 

недостаточно точно и полно установлена и ее следует уточнить. Однако на 

основе уже накопленных данных картограмму содержания подвижной 

фосфорной кислоты в орошаемых карбонатных почвах целесообразно 
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составлять, пользуясь табл. 5.5, которая в дальнейшем должна уточняться 

применительно к разным почвам. 

Картограмма солонцов и солонцеватых почв составляется в хозяйствах с 

большим распространением этих почв в том случае, если они неоднородны и 

характеристика их производственно важных свойств не может быть достаточно 

полно отображена на почвенной карте. На почвенной карте указывают процент 

солонцов в солонцовых комплексах и подтипы солонцов. Более подробно 

показатели их свойств даются в картограмме, которая составляется только на 

площади распространения солонцов и солонцеватых почв. 

Таблица 5.5. 

Обеспеченность почв усвояемым фосфором 

 
При группировке солонцов по участию их в почвенном комплексе на 

картограмме указывают основную почвенную разновидность комплекса и 

процент солонцов в нем. При этом на картограмме выделяются площади с 

распространением солонцов: 1) не более 10%, 2) 10—25%, 3) 25—50%, 4) 

больше 50%. 

Все контуры солонцовых почв и комплексов на картограмме 

закрашивают разной краской. Контуры почв, на которых солонцы занимают 

более половины территории, закрашивают в темно-фиолетовый цвет, 25—50% 

—в фиолетовый, а 10—25% — в светло-фиолетовый. Если в комплексе меньше 

10% солонцов, то контуры закрашивают в цвет, принятый для преобладающей 

почвенной разновидности, и наносят знак соответствующего подтипа солонцов. 

Картограмму засоленности почв составляют для участков засоленных 

почв, отводимых под орошение, а также для старопахотных участков 

орошаемых почв, подвергавшихся засолению. Группы почв, различающихся по 

глубине залегания солевых горизонтов, на картограмме раскрашивают 

следующим образом: поверхностно засоленные — в разовый цвет, глубоко 

профильно-засоленные — в темно-красный, переходные от поверхностного к 

глубинному засолению — в красный, глубинно засоленные — в светло-

красный, незаселенные — в цвет, принятый для выделения почвенного вида на 

почвенной карте. 

Качественный состав засоления устанавливают по соотношению как 

различных анионов, так и катионов по данным лабораторных анализов. 

Для каждого выделяемого контура в экспликации указывают 

фактическую глубину залегания грунтовых вод и их минерализацию. 
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Картограмму эродированных земель составляют в хозяйствах с 

расчлененным рельефом или с большим количеством эродированных почв. На 

ней выделяют группы почв, в различной степени подвергавшихся смыву и 

требующих для борьбы с эрозией проведения различных мероприятий. 

На картограмме эродированных земель обозначают направление склона 

(стрелкой) и его крутизну в градусах (цифрой рядом со стрелкой). Указывают 

также степень смытости почвы: слабо смытые почвы отмечают стрелкой с 

одинарным оперением, средне смытые — стрелкой с двойным оперением и 

сильно смытые почвы — стрелкой с тройным оперением. Особо отмечают 

участки с сильным размывом и промоинами, требующими проведения срочных 

мероприятий. 

В тех случаях, когда картограмму эродированных земель не составляют, 

площади эродированных почв и их показатели дают на почвенной карте. 

В точном земледелии отбор проб с каждого поля производится по сетке, 

узлы которой заданы с определенной частотой и благодаря системе навигации 

имеют точные координатные привязки. Отобранные по сетке почвенные пробы 

в агрохимической лаборатории анализируются на содержание основных 

элементов минерального питания растений. Затем эти данные вводятся в 

программу в системе координат, что позволяет получить карту плодородия 

каждого конкретного поля. 

Полученная информация – карта и уровни плодородия в каждой точке – 

загружается в специализированную программу SMS Advanced, которая 

формирует задание для бортового компьютера, регулирующего дозы внесения 

удобрений с машины. Таким образом, для каждого участка поля 

рассчитываются и вносятся расчетные дозы именно тех удобрений и 

микроэлементов, которые необходимы именно на этом участке. 

Казалось бы, отобрали образцы по сетке, составили карту плодородия, а дальше 

уже дело техники – выровнять плодородие и получить отличный урожай. 

Контролировать равномерность плодородия почвы можно по состоянию 

посевов: во время вегетации с использованием сканеров, измеряющих индекс 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, нормализованный 

относительный индекс растительности – количественный показатель 

фотосинтетически активной биомассы, также называемый вегетационным 

индексом), во время уборки урожая разными способами – от рамочного учета 

на микроделянках до сплошного учета на всѐм угодье. 

Но, как показывают наши исследования, здесь могут быть скрыты некоторые 

методические трудности, основная из которых – «разномасштабность» 

получаемой информации. Сетку для автоматического отбора проб мы можем 

задать любого масштаба, всѐ зависит от цели картирования.  

Если нашей целью является дифференцированное внесение удобрений, 

то имеет смысл опираться на ширину захвата опрыскивателей или 

разбрасывателей удобрений и выбирать масштаб отбора проб в строгом 

соответствии с площадью захвата. В то же время размеры площадок для 

определения индекса NDVI зависят от модели прибора и могут составлять от 

сотых долей до нескольких единиц квадратных метров. Контроль 
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равномерности и однородности посевов с помощью NDVI позволяет оценить не 

только неоднородность плодородия почвы, но и пятнистость, обусловленную 

засоренностью посевов или распространением болезней. 

Однако как бы подробно мы ни исследовали индекс NDVI на поле, 

точность обработки посевов всѐ равно определяется шириной захвата 

опрыскивателя. Рассмотрим способы построения разномасштабных картограмм 

отдельных показателей на примере одного поля в рамках севооборота на опыте 

Центра точного земледелия (ЦТЗ) Полевой опытной станции Тимирязевской 

академии. 

Почвенный покров участка, отведенного под севооборот опыта ЦТЗ, 

исторически неоднороден, и на первом этапе работ нами были наиболее 

подробно исследованы почвенные свойства одного из полей опыта размером 

100х140 м (далее – поле).  

Для характеристики пространственной неоднородности распределения 

отдельных почвенных свойств на этом поле из пахотного слоя по случайной 

схеме (рис.5.1) были отобраны 108 индивидуальных образцов, в которых 

определены рНKCl, содержание подвижных фосфора и калия (в вытяжке 

Кирсанова), и некоторые другие показатели. В 2009 г. на этом поле согласно 

схеме севооборота был посеян ячмень (Hordeum vulgare, сорт Михайловский). 

Урожайность ячменя определялась на всей площади поля дробным методом 

учета с применением малогабаритного самоходного комбайна SAMPO. Учет 

проведен на всей площади поля. Размер учетных площадок составил 20х1,5 м, 

количество учетных площадок на поле – 356 шт. 

 

 
 

Рисунок 5.1. Расположение полей 4-х польного севооборота опыта 

Центра точного земледелия. Токами показаны места отбора почвенных проб на 

одном из полей севооборотаэ 

 

Для построения картограмм распределения почвенных свойств и 

урожайности использован специализированный программный пакет SMS 

Advanced (компания AG Leader, USA), предназначенный для обработки 

пространственных данных в точном земледелии. На примере 

пространственного распределения фосфора (P2O5) в пахотном слое почвы на 
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поле можно сравнить разные способы представления полученных данных 

отбора проб (рис. 5.2). 

 
 

Рисунок 5.2. Различное представление данных о просттанственной 

изменчивости содержания подвижного фосфора в пахотном слое: 

а) точки (диаметр 10 м)      b) сетка 30 х 30 м      с) контур 
 

Данные по агрохимическим показателям свойств почвы могут быть 

получены только точечным методом (рис. 2-a), и на основании этих данных 

строится картограмма или контурная карта распределения почвенных свойств. 

В зависимости от способа компьютерной обработки и представления данных, а 

именно, размера сетки, карты будут выглядеть по-разному (рис. 2-b, c). 

При построении карты распределения индекса NDVI (рис. 5.3) или 

урожайности (рис. 5.4) наблюдается почти обратная картина: данные 

получаются в поле методом сплошного учета или непрерывных измерений, а 

предоставляются в виде карты либо как отдельные точки, где каждая точка 

соответствует центру учетной площадки, либо как построенные опять же с 

отдельных точек контура или картограммы. 

 

 
 

Рисунок 5.3. Иллюстрация распределения биомассы ячменя (т/га) во 

время вегетации (июль) 
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Рисунок 5.4. Различное представление о данных урожайности ячменя 

(т/га). 

а) сетка сплошного учета урожайности 

b) точки по центру каждой ячейки сентки сплошного учета, размер 

точки 10 м 

с) сетка 3 х 3 м 

d) контур 

 

На рис. 5.4 показаны разные способы представления данных об 

урожайности ячменя на одном и том же опытном поле. На рис. 5.4-а показана 

сеть учета урожайности ячменя, делянки сплошного учета покрывают все поле, 

размер каждой делянки составляет 1,5x20 м. При построении карты по данным 

сплошного учета каждая учетная делянка преобразуется в точку (рис. 54-b). 

Точечная схема не очень привычна для визуального восприятия картограммы 

(рис. 5.2-а и рис. 5.4-а). Поэтому эта схема может быть представлена и другими 

способами, например, картограммой с новой сеткой и ячейкой любого размера 

(рис. 5.4-с) или контурной картой (рис.5. 4-d). 

Пакет SMS Advanced позволяет оценивать степень взаимосвязи между 

отдельными характеристиками пахотного слоя, распределением индекса NDVI 

и урожайностью культуры. К преимуществам этого пакета относится 

возможность сопоставлять данные, полученные по разным схемам 

опробования, поскольку в точки, не попавшие в сетку опробования, можно 

интерполировать значение показателя из других точек, что видно из 

приведенных выше примеров. Однако следует помнить, что зависимости между 

показателями зависят от способа интерполяции. Иллюстрацией этого могут 

служить коэффициенты корреляции между урожайностью и почвенными 

свойствами, полученные по разным сеткам усреднения (см. таблицу 5.6.). 
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Таблица 5.6. 

Коэффициеты корреляции между урожайностью и почвенными 

свойствами при разных замерах ячеек 

 
 

«Точечные» коэффициенты корреляции между почвенными свойствами 

невелики, но в большинстве случаев статистически значимы (уровень 

значимости a=0,05). 

На примере почвенных свойств рассмотрим, насколько соответствуют 

друг другу корреляции, полученные по точкам, и корреляции при разных 

размерах ячеек картограммы. 

Здесь возможно несколько ситуаций (таблица): 

1) корреляции практически одинаковы при любом размере и форме 

ячеек и близки к «точечным». Пример – пара рН-HG, для которой корреляции 

колеблются от 0,67 до 0,80; 

2) корреляции практически одинаковы при любом размере ячеек, однако 

сильно отличаются от «точечных» корреляций. При этом коэффициенты 

корреляции возрастают. Примером может служить пара Р2О5 – К2О, для 
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которой усреднение приводит к возрастанию коэффициента корреляции от 0,03 

до 0,8; 

3) изменение размеров и формы ячеек приводит не только к изменению 

коэффициента корреляции, но и к изменению его знака (пара рН-S). 

4) изменение ориентации в пространстве прямоугольных ячеек 

одинакового размера приводит к изменениям корреляций – так, для ячеек 20x4 

м и 4x20 м коэффициенты корреляции между рН и ЕКО различаются 

существенно. 

Урожайность ячменя в опыте обнаруживает умеренно тесные связи с 

ЕКО, К2О, Р2О5 и S, независимо от размера и формы учетной площадки, 

причем связь с содержанием подвижного фосфора отрицательная. Связь с 

гидролитической кислотностью не выражена, а связь с рН зависит от формы 

пробы – для площадок 4x20 она существенно ниже, чем для других размеров и 

форм (таблица). 

В опыте причины отрицательной связи урожайности и содержания 

подвижного фосфора не вполне ясны. Возможно, это связано с неучтенными 

факторами, среди которых, например, может быть недостаточная 

обеспеченность азотом в местах с высоким содержанием фосфора. 

 

 Вопросы для контроля 

1. Дать определение понятиями «система картирования урожая» и 

«картограмма». 

2. В чем заключаются принципы картирования урожайности. 

3. Каким образом составляют картограммы кислотности почв и 

нуждаемости их в известковании, картограммы обеспеченности почв 

усвояемым фосфором и картограммы обеспеченности почв усвояемым калием. 
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