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i. селекция

Тема 1

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛОДОВ И СЕМЯН 

ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР
Цель занятия: изучить гетероспермию, необходимую для формирования и отбора биологически ценного посевного материала.

Навыки: быстро и безошибочно различать все ботанические формы посевного материала.

Материалы и оборудование: разборная доска, шпатель, набор семян (зерновые, астровые, бобовые, капустные, льновые, гречишные, маревые).

Теоретическая часть 

Семена являются исходным материалом для получения урожая. Задача растениеводства заключается в том, чтобы, высеяв одно семя, многократно повторить его в урожае. В хозяйственном понимании семена – это семенной материал, который предназначен для посева. Под семенем понимают образование (орган), возникшее из элементов семяпочки. Плодом называется преобразованный вследствие оплодотворения или апомиксиса гинецей одного цветка, состоящий из семени (или многих семян) и околоплодника вместе с приросшими или сохранившимися при гинецее цветком и соцветием.

Форма семян характеризуется тремя измерениями – длиной, шириной, толщиной. Длиной семени считается наибольший размер, шириной – средний и толщиной – наименьший. По форме различают 5 основных типов семян (шаровидные, плоские, трехгранные, четырехгранные, удлиненные) и 5 переходных между ними.

Поверхность семян бывает гладкой (блестящей или матовой), шероховатой, морщинистой, ребристой, покрытой волосками. Окраска семян характеризуется цветом и может быть однотонной, двухцветной, пятнистой, бледной или интенсивной.

Различают семена с эндоспермом (злаки, гречиха, клещевина, кориандр) и без эндосперма, с накоплением питательных веществ в семядолях зародыша (бобовые, астровые) или в перисперме - остатке вегетативной ткани семяпочки (маревые).

По анатомо-морфологическим признакам плоды полевых культур можно разделить на следующие типы:

1. Зерновка – семя срастается с околоплодником (мятликовые). Различают зерновки пленчатые, если они заключены в цветочные чешуи (ячмень, овес, рис, просо, сорго) и голозерные (рожь, пшеница, кукуруза).

2. Семянка – односемянный сухой плод с кожистым околоплодником, который прилегает к семени, но не срастается с ним (семена астровых, сельдерейных).

3. Боб – плод, образованный из одного плодолистика и растрескивающийся по двум швам – брюшному и спинному. Околоплодник деревянистый или семена прикрепляются на семяносцах к брюшному шву (семена бобовых).

4. Стручок – плод, образовавшийся из двух плодолистиков, имеет продольную ложную перегородку, служащую для прикрепления семян; если длина плода едва превышает ширину, плод называется стручочек (ярутка, пастушья сумка).

5. Коробочка – многосемянный одногнездный или многогнездный плод, раскидывающийся створками или иным способом (хлопчатник, лен, клещевина, мак, кунжут).

6. Орешек – плод с деревянистой, плотной или скорлупоподобной плодовой оболочкой (гречиха, конопля, перилла, ляллеманция).

7. Соплодие – сложный плод, который образуется путем срастания отдельных плодиков (клубочек свеклы).

Задание: Ознакомиться с понятиями «семена», «плоды», их морфологическими, анатомическими особенностями, классификацией плодов полевых культур.

Описать морфологические особенности плодов и семян различных групп полевых культур.

Порядок выполнения задания. Осмотреть плоды и семена и описать их по схеме (табл.1).

Таблица 1

Характеристика плодов и семян полевых культур

	№ п/п
	Семейство
	Род, вид
	Тип плодов
	Семена

	
	
	
	
	форма
	окраска
	поверхность

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Что такое плод?

2. Что понимается под семенами, их значение в растениеводстве?

3. Как различаются семена по морфологическим признакам?

4. Чем отличаются семена и плод по анатомическим признакам?

5. Что такое зерновка?

6. У каких растений плод семянка?

7. Чем отличается стручок от стручочка?

8. Какие культуры имеют плод боб?

9. Какие культуры имеют плод орешек?

10. Как формируются соплодия? Приведите пример.

Тема 2

Методы определения подлинности семян

Цель занятия: отобрать сформировавшиеся семена по физическому состоянию и морфологическим признакам.

Навыки: используя соответствующие методы, определять подлинные семена различных видов и разновидности полевых культур.

Материалы и оборудование. ГОСТ 12043-88, семена пшеницы, овса, гороха, свеклы, капусты; химические стаканы; 5 %-й раствор едкого натрия или калия; фильтровальная бумага; растильни; электрическая плитка; лупы. Студенты используют материалы кафедры и своей научно-исследовательской работы.

Теоретическая часть 

Подлинность семян – это соответствие семян сорту, сортовым и посевным качествам, указанным в соответствующих документах на данные семена. Присутствие в сортовых семенах примесей семян других сортов и видов снижает хозяйственные качества сорта. Так, примесь к семенам пшеницы семян сорта с низкими хлебопекарными качествами ухудшает качество муки и хлеба, примесь мягкой пшеницы в семенах твердой снижает технологические качества ее зерна. Признаки белозерность и краснозерность явно указывают на смесь различных сортов и дают основания исключить партию семян из сортовых.

Засорение семян может быть механическим или биологическим. Подлинность семян – очень важный хозяйственный признак, поэтому методы ее определения предусматриваются соответствующим ГОСТом.

1. Определение твердой, мягкой, краснозерной, белозерной пшеницы. Из навески в 100 г выделяют семена основной культуры и отсчитывают две пробы по 1000 семян в каждой. Семена твердой и мягкой пшеницы выделяют в каждой пробе по морфологическим признакам. У мягкой пшеницы верхний, противоположный зародышу конец зерна имеет опушение из длинных волосков, образующих хохолок. Зерно сравнительно короткое, в поперечном разрезе круглое; зародыш широкий, округлый, более или менее вогнутый. У твердой пшеницы хохолок зерна слабовыраженный, волоски очень короткие, зерно продолговатое, в поперечном разрезе округло-треугольное, преимущественно стекловидное; зародыш продолговатый, выпуклый. 

Определение окраски семян обычно проводят без предварительной обработки. В сомнительных случаях применяют обработку семян кипячением в воде или щелочью. При обработке кипячением в воде семена помещают в химический стакан и кипятят 20 мин. После кипячения семена краснозерной пшеницы становятся бурыми, а белозерной – остаются светлыми. При обработке щелочью семена заливают 5-ти процентным раствором едкого натрия и калия (5 г на 100 мл воды) и выдерживают в нем 5 мин. После этого семена краснозерной пшеницы приобретают интенсивную красно-бурую окраску, а белозерной – светло-кремовую.

По окончании анализа и подсчета выделенных групп семян устанавливают их процентное содержание в пробе (табл. 2).

Таблица 2

Результаты анализа по определению мягкой, твердой, 

краснозерной и белозерной пшеницы

	Пшеница
	Проба 1
	Проба 2
	Среднее

	Мягкая, шт.
	
	
	

	Твердая, шт.
	
	
	

	Мягкая краснозерная, шт., %
	
	
	

	Мягкая белозерная, шт., %
	
	
	


2. Определение типа овса. Различные сорта овса относятся к различным типам, каждый тип характеризуется размером, окраской семян, формой спинки, длиной, стерженьком. Из навески 150 г выделяют семена основной культуры и отбирают из них все вторые, третьи, двойные и голые зерна. Вторые и третьи зерна характеризуются небольшим размером. Затем отсчитывают две пробы по 1000 штук каждая. 

Различают четыре типа овса:

· Московский – зерно крупное белое, реже желтоватое, с горбатой спинкой, длинное, стерженек для прикрепления второго зерна короткий;

· Харьковский – зерно желтоватое, уже и тоньше Московского, спинка более ровная;

· Игольчатый – зерно узкое, тонкое, длинное, спинка плоская, стерженек прикрепления второго зерна тонкий и длинный;

· Длиннопленчатый – края цветочной чешуи расположены параллельно, по другим признакам этот тип сходен с Харьковским.

Окраску зерна овса устанавливают визуально. Сомнительные по окраске семена овса помещают на 0,5 часа в раствор HCI 10 %-й, затем кислоту сливают, семена просушивают между листами фильтровальной бумаги. После просушки желтые семена через 5 часов приобретают интенсивно-желтый цвет, через 18 часов становятся коричневыми. В каждой пробе подсчитывают семена с характерной для сорта окраской цветковых чешуй. Результаты анализа записывают в табл. 3.

Таблица 3

Результаты анализа по определению типа овса
	Тип овса
	Проба 1
	Проба 2
	Среднее

	Московский: шт., %
	
	
	

	Харьковский: шт., %
	
	
	

	Игольчатый: шт., %
	
	
	

	Длиннопленчатый: шт., %
	
	
	


3. Определение подлинности семян гороха. Из среднего образца выделяют две пробы по 500 семян каждая. По окраске семена делят на следующие группы: белые, зеленые, серые (пелюшка).

После выделения примесей по окраске семян устанавливают их процентное содержание. Результаты анализа записывают в табл. 4.

Таблица 4

Результаты анализа по определению подлинности семян гороха

	Проба
	Горох посевной
	Горох полевой (пелюшка)

	
	шт.
	%
	шт.
	%

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	Среднее 
	
	
	
	


Задание:

1. Ознакомиться с ГОСТом 12043-88 “Методы определения подлинности семян”.

2. Научиться различать твердую, мягкую, краснозерную, белозерную пшеницу.

3. Определить типы овса.

4. Определить подлинность семян пшеницы, гороха и других культур.

Контрольные вопросы

1. Каковы морфологические различия семян пшеницы мягкой и твердой?

2. Как отличить краснозерную и белозерную мягкую пшеницу?

3. Каковы отличительные признаки типов овса?

4. Каковы отличительные признаки семян полевого и посевного гороха?

5. Для чего проводится оценка подлинности семян?

Тема 3

Расчет площадей семенных участков 

в элитно-семеноводческих хозяйствах 

(На примере зерновых культур)

Цель занятия: обосновать потребность в элитных семенах для семеноводческих участков.

Навыки: рассчитывать размеры площадей для посева элиты и суперэлиты для данной зоны.

Материалы и оборудование: план-заказ на элиту по 2 основным культурам (каждому студенту выдается преподавателем), калькуляторы.

Теоретическая часть 

Элитные семена районированных сортов зерновых культур, многолетних трав, льна и картофеля выращивают на опытных станциях, в селекционных учреждениях, учхозах. В Новгородской области этим занимается отдел первичного семеноводства НИПТИСХ. Семена элиты на посев передаются на семеноводческие участки сельскохозяйственных предприятий области.

Производство семян элиты зерновых культур осуществляется по следующей схеме:

	Питомник испытания потомств первого года

	
	

	Питомник испытания потомств второго года

	
	

	Питомник размножения 1–4 года

	
	

	Суперэлита

	
	

	Элита

	
	

	Семеноводческие хозяйства


Элитные семена должны отвечать следующим требованиям: быть чистосортными, то есть свободными от биологических примесей; быть здоровыми, то есть свободными от болезней и вредителей, передаваемых через семена; иметь наивысшие физические и посевные качества, вследствие чего давать более высокий урожай и по требованиям посевного стандарта относиться к первому классу.

При расчете площадей для выращивания суперэлиты и элиты необходимо знать плановую урожайность культур в элитно-семеноводческом хозяйстве, норму высева, процент выхода кондиционных семян от валового урожая. Для расчета нужно брать следующие значения выхода кондиционных семян: яровая и озимая пшеница, и озимая рожь 60–70 %, ячмень 50–55 %, овес 45–50 %. 

Для посева элиты на площади 37,5 га потребуется, при норме высева 2 ц/га, 75 ц кондиционных семян суперэлиты. В этом случае при выходе кондиционных семян яровой пшеницы в 60 % валовой урожай суперэлиты должен составлять 70 ц, а площадь должна быть 5 га.

Участок суперэлиты засевают семенами, полученными в семенном питомнике. На 5 га суперэлиты потребуется 10 ц кондиционных семян (5  2 = 10 ц), а валовой урожай семенного питомника будет 16,6 ц (10  100 : 60 = 16,6).

В семенном питомнике высевают отдельные семьи. Для получения валового урожая семян в количестве 16,6 ц необходимо вырастить 3689 семей: в каждой делянке (семье) семенного питомника должно быть примерно 300 растений, а выход зерна с каждого растения должен быть около 50 зерен. Следовательно, с 300 растений будем иметь около 15000 семян. Общий вес этих семян при массе 1000 семян, равной 30 г, будет около 450 г (30  15000 : 1000 = 450 г). Таким образом, количество семей в семенном питомнике при урожае 16 ц будет 3689 (16,6 ц : 450 г = 3689).

Задание:

1. Изучить схему производства элиты.

2. Рассчитать размеры площадей для посева элиты и суперэлиты для нескольких культур.

3. Установить необходимое число семей в семенном питомнике.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение элиты.

2. Что такое схема и система семеноводства?

3. Что такое питомник и виды питомников?

4. Правила и количество отбора элитных растений.

Тема 4

Расчет площадей семенных участков 

семеноводческих хозяйств
Цель занятия: исходя из плана-заказа по культурам и порядка сортообновления, рассчитать площадь посева по сортам и репродукциям.

Навыки: рассчитывать размеры площадей, потребность в семенах, выбирать коэффициент размножения семян полевых культур для данной зоны.
Материалы и оборудование:

1. Плановые задания посевов различных культур по районам.

2. Утвержденную норму высева семян.

3. Валовой урожай т/га.

4. Процент выхода кондиционных семян.

Теоретическая часть 

Семеноводческие хозяйства выращивают первую и вторую репродукции, а по некоторым культурам только первую. Вторая репродукция передается на семенные участки хозяйств, которые производят сортовые семена для посева их на производственных площадях (табл. 5).

Таблица 5

Схема семеноводства зерновых культур

	Годы
	Репродукция
	Место выращивания

	1-й
	Элита
	Элитно-семеноводческое хозяйство, сортоучастки

	2-й
	1-я репродукция
	Семенной участок семеноводческого хозяйства

	3-й
	2-я репродукция
	Общие поля семеноводческого хозяйства

	4-, 5-й
	3,-4,-5-я репродукции
	Семенной участок хозяйства

	6-,7-й
	6,-7-я репродукции
	Общие поля хозяйства


Первую и вторую репродукции используют на посев, в зависимости от культуры, не более 2–5 лет. Затем хозяйства вновь получают семена первой или второй репродукции. Поэтому семеноводческие хозяйства должны производить сортовые семена в таком количестве, которое давало бы ежегодное обеспечение семенных участков не менее одной четверти всех обслуживаемых ими хозяйств. Кроме того, они должны иметь страховой фонд не менее 25 % от предназначенной к отпуску хозяйствам партии семян.

Задание: при расчетах ежегодной потребности семеноводческих хозяйств в сортовых семенах и площадях (табл. 6, 7) необходимо знать урожайность, процент выхода кондиционных семян, общую площадь семенных участков хозяйств, обслуживаемых ими, и процент страхового фонда семян.

Пример. Рассчитаем площади семеноводческих посевов яровой пшеницы с урожайностью 200 кг/га и выходом кондиционных семян 1800 кг/га. Страховой фонд для яровых зерновых культур устанавливается в 25 %. Семенные участки всех хозяйств, прикрепленных к семеноводческому хозяйству общей посевной площадью 125 000 га (табл. 7), составляют 20 %, т.е. 2500 га. 

Таблица 6

Расчет площадей в элитно-семеноводческих хозяйствах

	Культура, сорт
	Количество 

семян элиты, т
	Плановая

урожайность, т/га
	Площадь посева 

элиты, га
	Норма высева, 

т/га
	Необходимо семян элиты, т
	Площадь 

суперэлиты, га
	Необходимо семян из семенного питомника
	Число семян 

Питомника 1-го года

	
	Валовой урожай
	Кондиционные
	
	
	
	Всего
	Кондиционные 

%
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Для обсеменения семенных участков на этой площади требуется семян второй репродукции при норме высева 200 кг/га – 500 000 кг. К данному количеству необходимо прибавить страховой фонд (25 %), т. е. 125 000 кг семян. Таким образом, семеноводческому хозяйству надлежит вырастить урожай 500 000+125 000=625 000 кг. Это количество семян семеноводческие хозяйства должны дать в течение 5 лет. Следовательно, ежегодно они должны производить 125 000 кг (625 000 : 5 = 125 000 кг) семян. 

Затем вычисляется площадь посева второй репродукции (общие поля) для ежегодного получения 125 000 кг кондиционных семян при урожайности 1800 кг/га, что составляет около 70 га (125 000 : 1800 = 70 га). Общее поле, на котором выращивают на семена вторую репродукцию, обсеменяют семенами первой репродукции, выращенными на семенном участке этого же семеноводческого хозяйства. 

Для обсеменения поля второй репродукции площадью 70 га при норме высева 200 кг/га потребуется 14 000 кг семян. Кроме того, необходимо иметь страховой фонд (25 %), т. е. 3500 кг. Следовательно, общий вес семян будет 17 500 кг (70  200 = 1400 + 25 % (3500) = 17500 кг). Для производства этого количества семян необходима посевная площадь 9,7 га (17 500 : 1800 = 9,7 га). Для обсеменения этого участка семенному хозяйству потребуется элитных семян 1940 кг (9,7  200 = 1940).

Таблица 7

Расчет площадей зерновых культур в семеноводческом хозяйстве

	Культура, сорт
	Срок обновления
	Площадь посева
	Норма высева, т/га
	Потребность в семенах
	Урожай, т/га
	Площадь общих полей

2-й репродукции
	Необходимо семян 

1-й репрод. для посева

+ 25 % страх. фонда
	Площадь семен. участка

1-й репродукции 
	Необходимо элитных 

семян, т
	Примечание

	
	
	Всего
	в т.ч. семен. участки
	
	Всего + 25 % страх. фонда
	Для ежегодного обновления
	Валовой
	Кондиц. семян
	
	
	
	
	

	
	
	
	%
	Фактически, га
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Произвести расчет семеноводческих посевов для 2–3 основных культур.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение урожайности.

2. Что такое продуктивность? Элементы продуктивности зерновых культур.

3. Порядок расчета потребности семян в семеноводческих посевах.

4. Дать определение валовой урожайности семян.

5. Как организовать предварительную установку сеялки на норму высева?
Тема 5

Анализ гибридной популяции 

по хозяйственным и морфобиологическим признакам и отбор родоначальных растений
Цель занятия: освоить методику и технику анализа гибридных растений по морфологическим и хозяйственным признакам в целях селекции.

Навыки:
1. Правильно описывать морфологические и хозяйственные признаки, а также измерять количественные признаки гибридов пшеницы.

2. Определять варьирование морфологических признаков в результате расщепления у гибридов, а также количественных признаков под действием генов и условий среды.

3. По комплексу признаков выделять наиболее ценные (элитные) растения.

Материалы и оборудование: сноп гибридных растений, озимой пшеницы или ярового ячменя, линейки, весы технические и разновесы, ящики-терки для обмолота растений, розетки для обмолота растений, розетки для зерна.

Теоретическая часть 

Индивидуальный отбор является основным методом в селекции и семеноводстве самоопыляющихся культур. 

Сущность этого метода состоит в том, что отбирают отдельные растения, потомство каждого из которых размножают в дальнейшем отдельно. Исходные, родоначальные растения многократно проверяют по потомству. При этом удается установить различия между наследственными и ненаследственными изменениями и выделять и размножать лучшие растения. При работе с самоопыляющимися культурами применяют, как правило, однократный индивидуальный отбор. Исходным материалом для него служат естественные, гибридные и мутантные популяции. Потомство одного элитного растения, выделенного из естественной популяции, называется линией, а полученный на его основе сорт - линейным. Потомство одного элитного растения, отобранного из гибридной популяции, - гибридной линией, а полученный на ее основе сорт - гибридным. Элитное растение, отобранное из материала, обработанного мутагенами, называется мутантом, его потомство – мутантной линией, а полученный в дальнейшем сорт - мутантным. П.П. Лукьяненко считал, что успех селекционной работы в решающей степени зависит от ее масштабов, он рекомендовал отбирать несколько тысяч растений по продуктивности, устойчивости к болезням, зимостойкости и другим хозяйственно ценным признакам. Индивидуальный отбор более трудоемок и сложен по сравнению с массовым отбором. Подавляющее большинство сортов самоопыляющихся культур создано методом индивидуального отбора из естественных или гибридных популяций. Из естественных популяций выведены сорта озимой пшеницы Ульяновка и Горьковчанка, сорта яровой пшеницы Лютесценс 62 и другие, из гибридной популяции сорта озимой пшеницы Саратовская 29, которые являются жемчужинами отечественной селекции.

В селекции перекрестноопыляющихся культур используется массовый отбор. Массовый отбор имеет в селекции большое значение. Методом массового отбора созданы почти все сорта многолетних трав, и многие сорта ржи, гречихи, подсолнечника и других перекрестноопыляющихся культур. При небольшом числе  отбираемых растений массовый отбор вследствие действия генетико-автоматических процессов (дрейф генов) или инбридинга у перекрестноопыляющихся растений может иногда привести даже к ухудшению сорта.

Признаки, по которым производят отбор, зависят от хозяйственного назначения культуры и от строения растения.

Растения отбирают в полевых условиях, перед уборкой каждое отобранное растение отмечают этикеткой, на которой пишут номер делянки, порядковый номер растения. Анализ признаков растений проводится в лабораторных условиях, и каждое растение регистрируется в журнале. Семена отобранных растений ссыпают в отдельные пакетики, на которых пишут номер делянки, название сорта, номер растения, дату отбора и фамилию производящего отбор. Затем семена с каждого растения высыпают на отдельные тарелочки, просматривают по крупности, выполненности, форме, окраске, используя при этом, если понадобится, лупу.

Данные анализа заносят в таблицу и на основе лучших показателей отбирают семена 4–5 растений, остальное бракуют.

Работу с гибридными популяциями у самоопыляющихся культур иногда ведут путем многократного индивидуального отбора с постоянной проверкой отбираемых растений по потомству, когда родословные их известны в течение ряда поколений. Такой метод отбора называется методом педигри (от английского pedigree – родословная, генеалогия). В селекции вегетативно размножающихся растений ведут клоновый отбор. Клон – это генетически однородное потомство одного вегетативного размножаемого (клубнями, черенками, луковицами, корнями и другими вегетативными частями) растений.

Потомство одного самого лучшего растения становится сортом.

Индивидуальный отбор у перекрестноопыляющихся растений может быть многократным, многократным непрерывным, индивидуально-семейным, семейно-групповым, иногда применяют метод половинок. Потомство одного отобранного от перекрестно опыляющегося элитного растения называется  семьей.

Задание:

1. Описать морфологические и хозяйственные признаки, по которым ведется отбор.

2. Провести анализ снопа гибридных растений по морфологическим и хозяйственным признакам и данные записать в соответствующие графы рабочей таблицы (табл.8).

3. Определить варьирование количественных признаков.

4. Провести отбор родоначальников будущих сортов.
Таблица 8 

Морфологические и хозяйственные признаки зерен отобранных элитных растений

	Показатели
	Номер растения

	
	1
	2
	3
	4

	Остистость 
	
	
	
	

	Окраска
	колоса
	
	
	
	

	
	зерна
	
	
	
	

	Высота растений, см
	
	
	
	

	Кустистость
	продуктивная
	
	
	
	

	
	общая
	
	
	
	

	Главный колос
	длина, см
	
	
	
	

	
	количество колосков, шт.
	
	
	
	

	
	количество зерен, шт.
	
	
	
	

	
	масса зерна, г
	
	
	
	

	Масса зерна с растения, г
	
	
	
	

	Масса 1000 зерен, г
	
	
	
	

	Стекловидность зерна
	стекловидное
	
	
	
	

	
	полустекловидное
	
	
	
	

	
	мучнистое
	
	
	
	

	Выполненность зерна: хорошее, щуплое, удовлетворительное
	
	
	
	

	Общая оценка
	
	
	
	

	Растение отобрано или выбраковано
	
	
	
	


Отчет о выполнении задания: 

1. Заполненная рабочая таблица с данными морфологических и хозяйственных признаков.

2. Зерно отобранных элитных растений.

Контрольные вопросы

1. Какими морфологическими признаками отличаются сорта пшеницы?

2. Отвечает ли отобранное растение тем требованиям, которые предъявляются к современным сортам?

3. Как варьируют признаки у пшеницы одной гибридной популяции?

Задание для самостоятельной работы: изучить требования, предъявляемые к современным сортам.

Вопросы для самоконтроля

1. Отдаленная гибридизация. Межвидовые и межродовые гибриды, их значение для генетики и селекции.

2. Работы И. В. Мичурина по отдаленной гибридизации. Методы преодоления нескрещиваемости отдаленных родов и видов.

3. Бесплодие отдаленных гибридов, причина и способы ее преодоления. Особенности формообразования при отдаленной гибридизации.

Тема 6

Методы и техника гибридизации

Цель занятия: изучить методы гибридизации. Освоить технику кастрации и опыления при получении гибридов.

Навыки: усвоить главные методы получения гибридов применительно к культурам; освоить технику подготовки растений к гибридизации: проведения кастрации, сбора пыльцы и опыления цветков.

Материалы и оборудование: коллекция сортов или растений, выращенных в вегетационных сосудах, пинцеты глазные тонкие, ножницы маникюрные, спичечные коробки, карандаши, пергаментная бумага для изготовления изоляторов, карандаш простой, вата, спирт.

Занятие можно проводить в поле, в период летней учебной практики, а также в учебной лаборатории.

Теоретическая часть 

Гибридизация является основополагающим методом синтетической селекции, в результате которой в одном гибридном организме достигается сочетание свойств и признаков двух и  большего числа родительских форм. Гибридизацией называется скрещивание двух или большего числа разных родительских форм. Новые организмы, полученные в результате спонтанного или искусственного скрещивания и  объединяющие признаки и свойства родительских особей, называются гибридами. Если скрещиваемые особи принадлежат к одному виду, гибридизация называется внутривидовой, если к разным  видам или родам – отдаленной (межвидовая, межродовая). Гибридизация делится на искусственную и естественную (спонтанную).

В процессе гибридизации у гибридного потомства наблюдается формообразование. Основой формообразования является рекомбинативная изменчивость, которая возникает в результате мейоза, и комбинированная изменчивость, которая возникает в результате различных комбинаций генов в зиготах вследствие случайного слияния гамет при оплодотворении. Результатом гибридизации могут быть и трансгрессии. Трансгрессия – это эффект суммирующего действия полимерных генов, выражающийся в устойчивом увеличении (положительная трансгрессия) или уменьшении (отрицательная трансгрессия) значения какого-либо полимерно - наследуемого признака у отдельных особей F2 по сравнению с крайними (+, -) значениями этого признака у родительских форм. В результате гибридизации у гибридов F1 может наблюдаться повышение урожайности. Это явление называется гетерозисом. Таким образом, гибридизация является важнейшим методом направленного формообразования растений и создания гибридного материала для последующего отбора.

Пшеница

Скрещивание. Кастрация пшеницы особого труда не представляет. Ее выполняют за день до начала цветения с помощью пинцета, которым раздвигают цветковые чешуи (их удерживают в открытом состоянии указательным пальцем левой руки), а затем изымают пыльники. Для опыления выбирают желтые и зеленовато-желтые пыльники (в прохладную, пасмурную погоду только желтые), которые собирают в спичечный коробок, выстланный пергаментом (металлические и стеклянные бюксы, пузырьки и баночки нежелательны). В утренние часы пыльцу дозаривают на солнце, а в жаркие дни держат в тени. Наиболее благоприятно для опыления утреннее (до 10 часов) и вечернее (с 17 до 20 часов) время. При неблагоприятной погоде для ускорения цветения опылителя рекомендуется чешуи слегка подстригать и закрывать колосья поливиниловой пленкой. При опылении материнские кастрированные цветки либо закладывают в треснувшие пыльники, либо наносят пыльцу непосредственно на рыльце пинцетом, кисточкой или плоской тонкой палочкой. Нанесение пыльцы более надежно. Дневная норма техника – 50 кастрированных и 50 опыленных колосьев. Рыльце пшеницы способно воспринимать пыльцу в течение 7–9 дней после кастрации (при повышенной влажности дольше).

Искусственно стерилизовать пыльцу пшеницы без повреждения рылец удается, выдерживая колосья в фазе полного колошения за 72 часа до цветения  в перманентных изоляторах, внутренняя поверхность которых смочена керосином, или обрабатывая молодые растения гидратом малеиновой кислоты (ГМК) в концентрации 100 мг/л при двукратном опрыскивании либо концентрации 250 мг/л при 1–3-кратном опрыскивании. В промышленных масштабах пыльцу пшеницы успешно стерилизуют, опрыскивая ее ГМК в конце фазы выхода в трубку или в начале колошения. Рабочий раствор ГМК для этого приготовляют из расчета 1,1–2,3 кг на 757 л воды (гектарная норма).

Весьма результативна мужская стерилизация с помощью отечественного препарата ЛГГ-20 (4-фторфеноксиэтилового эфира 4-фторбензойной кислоты), используемого в виде однопроцентной водной эмульсии для опрыскивания растений в начале выхода в трубку.

Хранение пыльцы. В естественных условиях пыльца пшеницы сохраняет оплодотворяющую способность в течение 30–40 мин. При хранении срезанных колосьев опылителей в холодильнике (0–4 0С) или в боксе на льду пыльца сохраняет жизнеспособность в течение 6 дней и дольше.

Прорастить пыльцу можно на растительной среде из 20 %-го раствора сахарозы с добавлением 0,7–1 %-го агара. Оптимальная температура проращивания 23–27 0С. Пыльца с малой прорастаемостью на среде (5–10 %) непригодна для опыления.

Жизнеспособность пыльцы лучше определять окрашиванием ее 0,7 %-м 2, 3, 5-трифенилтетразолхлоридом и 0,7 %-м нитратетразольным голубым.

Овес

Скрещивание. В жаркую погоду пыльники у овса могут вскрываться одновременно с выбрасыванием метелки; в этих условиях кастрацию проводят при появлении из влагалища листа первых 3–4 колосков. В прохладную погоду кастрации подвергают метелки, вышедшие из влагалища на треть. Метелку освобождают из влагалища, колоски с уже желтыми пыльниками обрезают и удаляют слаборазвитые колоски, оставляя для кастрации по 10–12 наиболее развитых. В каждом колоске оставляют по одному нижнему цветку.

Подготовив таким образом метелку, удаляют пыльники. Это можно сделать двумя способами. При первом способе отгибают внутреннюю цветковую чешую и, придерживая ее пальцем левой руки, удаляют пинцетом пыльники. При втором – не отгибая сильно цветковую чешую, продвигают пинцет книзу до открытия цветка; при последнем способе цветковые чешуи не мнутся. После кастрации пленки приводятся в прежнее положение. Опыление проводят, вкладывая в только что треснувшие пыльники кастрированные цветки.

В жару и на ветру опыление проводить не рекомендуется. Лучшее время для опыления – утренние и вечерние часы. Работу по скрещиванию можно облегчить, выращивая материнские растения в горшках; для кастрации и опыления их вносят в прохладное помещение или под навес. В помещении опыленные растения держат в течение 2–3 дней. Скрещивание описанным методом обеспечивает завязывание примерно лишь 20–60 % опыленных цветков, что обычно обусловлено сухостью воздуха, повреждением завязи и чешуй и неплотным смыканием последних. Смачивание изолятора перед размещением под ними метелок повышает завязывание семян до 88–90 % и более. Опыление лучше проводить в день кастрации или в течение 1–2 дней после кастрации (не позднее 5–8 дней). Полностью рыльца теряют восприимчивость к пыльце через 14 дней. Повышает завязываемость семян повторное опыление, выполняемое через 2 часа после первого.

Пыльники с ярко-желтой пыльцой собирают для опыления в 10–12 часов. Только что лопнувший пыльник немедленно вводят в кастрированный цветок, высыпая пыльцу на рыльце и стенки верхней цветковой чешуи. Для опыления цветков под навесом или в помещении используют срезанные метелки отцовских растений в стадии неполного выхода из листового влагалища, которые помещают в банку с водой.

Хранение пыльцы. Пыльца овса сохраняет жизнеспособность в естественных условиях не более 1 часа; если сохранять ее при температуре 4 0С, то она будет пригодна для опыления в течение 3–4 часов.

Ячмень

Скрещивание. Кастрируют цветки в момент, когда из листового влагалища показываются ости. Для этого колос освобождают из влагалища, удаляют верхнюю часть колоса, нижние и боковые колоски (то же и у двурядного ячменя) и изымают пинцетом сверху пыльники, предварительно обрезав верхнюю часть цветковых чешуй. В некоторых случаях селекционеры обходятся и без обрезки чешуй.

Д. С. Омаровым (1965) предложен наиболее удобный способ кастрации: концом пинцета делают разрез вдоль наружной цветковой чешуи снизу вверх и через образовавшуюся щель удаляют тычинки.

Для опыления выбирают вполне зрелые пыльники отцовских растений, которые пинцетом помещают в кастрированные цветки. Изолируют кастрированные и опыленные колосья пергаментными изоляторами. Наиболее подходит для опыления 2–3-й день после кастрации. Опыление на 5–6-й день не дает результата. Кастрированные колосья можно опылять и в лабораторных условиях на срезанных ниже третьего (считая сверху) стеблевого узла стеблях, помещенных в питательный раствор с добавлением 14 мг/л глюкозы.

У озимого ячменя для повышения возможности перекрестного ветроопыления проводят химическую стерилизацию пыльников с помощью четырехкратного с трехдневным интервалом опрыскивания растений 0,05–0,5 %-м гиббереллатом калия при закладке пыльников (стерилизация пыльников составляет до 96 %). Описанный метод неэффективен для стерилизации яровых сортов ячменя.

Высокий процент мужской стерильности индуцирует этрел (3000–3500 млн.) при обработке ячменя в фазе выхода в трубку.

В. А. Кудрявцев (1956) и Н. В. Фесенко (1958) независимо друг от друга предложили физиологический метод кастрации ячменя, заключающийся в помещении колосьев на стадии редукционного деления материнских клеток пыльцы в темноту на 36–60 часов. Способ обеспечивает индуцирование мужской стерильности примерно у половины цветков. Это подтвердили и румынские селекционеры, применившие затенение растений на 48–72 часа.

В селекции широко используется форма ячменя с генной (ядерной) мужской стерильностью. В пыльниках стерильного цветка образуется нефункциональная пыльца уменьшенного размера при нормальном женском гаметофите. Это монофакторный признак, он контролируется одним рецессивным геном (ms) и поддерживается с помощью фертильных гетерозиготных растений (M(3>(3 m). Использование мужской стерильности в гибридизации позволяет увеличить объем скрещиваний без повышения затрат труда.

Хранение пыльцы. Сохранить жизнеспособность пыльцы ячменя можно в течение 26 дней, если держать ее при температуре +2 0С в эксикаторе над хлористым кальцием. В обычных условиях пыльца сохраняет жизнеспособность не более суток.

Проращивать пыльцу ячменя рекомендуется в углублении на специальном предметном стекле. В углубление помещают частичку листа бриофиллума (2  2 мм), препарат выставляют на солнце. По данным Г. У. Ильясова (1965), пыльца ярового ячменя в этих условиях начинает прорастать через 5 мин (прорастает до 60 % пыльцевых зерен).

Картофель

Скрещивание. Из-за более раннего созревания рылец по сравнению с пыльниками скрещивание проводят в зрелых бутонах (их вскрывают иглой, писчим пером или пинцетом) за 1–2 суток до зацветания без кастрации. Для генетических исследований при строго контролируемых скрещиваниях зеленоватые пыльники вынимают из бутонов пинцетом (бутоны с желтыми пыльниками удаляют). При кастрации в одном соцветии оставляют не более 5–6 бутонов. Сорта и формы со стерильной пыльцой опыляют при раскрытых цветках. При строго контролируемом скрещивании цветки изолируют посредством марлевых или капроновых мешочков либо при помощи 3–4-сантиметрового отрезка соломинки, надеваемого на пестик. Для опыления собирают зрелые пыльники в течение 12–24 часов, подсушивают их в помещении и ссыпают в бюксы. Опыление проводят с помощью препаровальной иглы, на конец которой насажен кусочек ластика. При использовании свежих пыльников их вскрывают канцелярским пером, им же выскабливают из пыльников пыльцу и наносят на рыльце материнского растения. Для опыления можно также использовать узкую стеклянную трубочку диаметром 1,5–2 мм или пипетку, в которые ссыпают подсохшую зрелую пыльцу. Из трубочки пыльцу проталкивают к концу “поршнем” из спички или легким постукиванием.

Часто для скрещивания растения в фазе бутонизации срезают, оставляя стебель длиной 10–40 см, удаляют нижние и зачаточные листья и лишние бутоны, ставят в банки с проточной или прокипяченной водой и затем выполняют кастрацию и опыление. Результаты этого метода (декапитации) лучше, чем при использовании кастрации и опыления картофеля в полевых условиях. Чтобы завязавшиеся ягоды не потерялись, их забирают в мешочки вместе с этикеткой, на которой указаны комбинация скрещивания, дата, время и фамилия исполнителя, и подвязывают ниже витка соцветия. Для особо важных или плохо удающихся вариантов скрещивания опыление проводят дважды.

Хранение пыльцы. Пыльца картофеля может сохранять жизнеспособность до 8 суток, но для опыления нужно использовать пыльцу в течение 1–3 суток после сбора. Над хлористым кальцием в эксикаторе в холодильнике при –20 0С жизнеспособную и пригодную для опыления пыльцу удается сохранить в течение нескольких месяцев. Держать ее следует в упаковках или открытых бюксах небольшими порциями.

В качестве среды для проращивания пыльцы рекомендованы:

1) 0,6 %-й агар + 20 %-ая сахароза + 0,002-ая % диастаза (проращивание в висящей капле);

2) 1 %-го агара + 25 %-ой сахарозы + 10 капель глицериновой солодовой вытяжки (проращивание в “мазке” на предметном стекле).

Иногда пыльцу проращивают на 15 %-м растворе сахарозы со следами борной кислоты. Оптимальная температура проращивания 25 0С (некоторые авторы называют 22 0С). Наиболее эффективно проращивание при относительной влажности воздуха 100 %.

Горох

Скрещивание. Выбирают цветки на среднем ярусе растения, скрещивание проводят, по крайней мере, за два дня до распускания бутонов. Для этого бутон осторожно зажимают между указательным и большим пальцем левой руки и приводят в положение, при котором киль сложенного паруса отклонится от лодочки. Ланцетом (можно и иглой) разрезают парус по шву, отклоняют половинки в разные стороны, прижимая их двумя пальцами. Затем разрезают лодочку вдоль шва от верхушки до основания, сильно отклоняя ланцет в сторону, не повреждая столбика, и фиксируют отогнутые половинки лодочки пальцами. Заменяют ланцет изогнутым пинцетом, осторожно расширяют основание бутона, чтобы пыльники отошли от столбика, и вытаскивают тычинки с тычиночными нитями (начиная со свободной тычинки, не сросшейся с другими).

Г. Д. Гагарин (1940) описывает иную технику кастрации:

«...большим и указательным пальцами левой руки берем цветок гороха в середине чашечки параллельно нераскрытому венчику (цветок должен быть в стадии бутона, когда окраска венчика желтовато-зеленая; лучше брать цветки среднего уровня). Теми же пальцами правой руки резко берем за “рожок” венчика и постепенно вытягиваем его, делая движение вверх и вправо, как бы описывая круг. Вытянув таким образом парус и крылья, освобождаемся от лодочки, которую вытягиваем движением вбок, беря пальцами за “гребень” (лодочки).

Открыв внутренние части цветка, слегка сжимаем указательным и большим пальцами левой руки чашечку немного выше середины параллельно плоскости нераскрытого венчика отклоняем тычинки вбок от столбика. Дальше указательным и большим пальцами правой руки очень легко снимаются все 10 пыльников.

Работники средней квалификации, пользуясь описанным методом, за 8 часов работы кастрировали от 400 до 500 цветков (и больше)».

Лучшие условия для гибридизации – умеренная температура (18–20 0С) и относительная влажность воздуха в пределах 78–100 %. При высокой влажности воздуха можно проводить скрещивание и при 12 0С. Рыльце сохраняет способность воспринимать пыльцу в течение 8–10 дней, но более высокий процент завязывания семян наблюдают в первые 3 дня после кастрации.

Для опыления берут только что распустившийся цветок отцовского растения. Пыльцу наносят стальным пером сразу же после кастрации или днем позже (восприимчивость рыльца к пыльце сохраняется до 7–10 дней). При межвидовых скрещиваниях применяют повторное опыление на следующие сутки после первого.

В связи с более ранним созреванием гинецея искусственное опыление бутонов можно проводить и без предварительной кастрации. Этот способ наиболее эффективен, когда бутон достигает второго возраста (венчик по длине равен чашечке, его лепестки не приобрели пигментации). В это время зародышевый мешок вполне сформирован, рыльце способно воспринимать пыльцу, а собственная пыльца цветка не дозрела. Завязывание гибридных семян составляет 87–96 %.

Хранение пыльцы. Пыльца гороха может сохраняться в течение 3–7 дней, при низкой влажности воздуха – в течение месяца. При температуре –5 0С и относительной влажности воздуха 35–40 % пыльца в течение 15 месяцев все еще сохраняет жизнеспособность в пределах 9 %. Пыльца гороха, высушенная под вакуумом и помещенная затем в вакуум, после 356 суток хранения при температуре –25 0С имеет жизнеспособность 14 %. Последний прием позволяет селекционным учреждениям обмениваться пыльцой.

Проращивание пыльцы удается на искусственной среде, состоящей из 15 %-го раствора сахарозы с 0,5 %-м агаром.

Лен-долгунец

Скрещивание. Цветки кастрируют в утренние или вечерние часы еще в бутонах, лепестки которых хорошо окрашены и представляют собой конус, поднимающийся над чашечкой. Пинцетом снимают конус венчика, раздвигают чашелистики и извлекают 5 пыльников. Кастрированный цветок изолируют ватой. На следующее утро проводят опыление, осторожно касаясь рылец пыльниками или стряхивая пыльцу. Изолятор снимают на 3–4-й день после опыления.

Хранение пыльцы. Жизнеспособность пыльцы льна при температуре 23 – 26 0С и солнечном освещении сохраняется 3 дня, в тени при 18–20 0С – 6 дней, а при 15–16 0С – 8 дней.

Клевер луговой

Скрещивание. Для селекции обычно скрещивают две формы, помещая  их под изолятор и запуская под него шмелей или кавказских пчел.

Для кастрирования оставляют 2–3 цветка средней части головки. Кастрацию начинают, когда крылья цветка слегка окрашиваются. Парус разрезают вдоль, его половинки вместе с крыльями раздвигают, и лодочка открывается (иногда ее разрезают), столбик с тычинками при этом выдвигается. Тычинки отрезают. Через два дня цветок опыляют. Эту работу выполняют под лупой.

При опылении без кастрации приподнимают кверху парус, когда он начинает отгибаться, затем надавливают сзади на крылья и лодочку; в это время помощник селекционера кисточкой или палочкой наносит на рыльце пыльцу.

При селекции приемлем и метод химической кастрации с помощью 0,3– 0,9 %-го водного раствора дихлоризобутирата натрия (препарат FW-450), используемого в дозе 4,5 мг/м2 (в качестве смачивающего вещества добавляют в концентрации 0,5 % препарат Tween 80). Большая часть пыльников при этом не растрескивается вообще, а в других пыльниках до 50 % пыльцы деформируется. Обработка растений проводится за 1–3 недели до цветения. У клевера ползучего высокая степень мужской стерильности (85 %) при фертильности женских гамет достигнута при использовании 0,2 %-го раствора препарата в дозе 1 мг/м2.

Хранение пыльцы. Пыльцевые зерна клевера могут сохранять жизнеспособность более года, если держать их в герметических контейнерах при температуре 4–50С, предварительно высушив под вакуумом. 

Задание: 

1. Описать методы гибридизации растений.

2. Провести скрещивание двух растений, относящихся к различным сортам.

Отчет о выполнении задания:

1. Описать методы гибридизации, используемые в генетико-селекционных и семеноводческих целях.

2. Кастрировать и опылить 5 колосьев, пшеницы, ржи, 5 цветков гороха и картофеля, овса, ячменя и других культур.

Контрольные вопросы

1. Опишите условия хранения пыльцы различных видов.

2. Опишите условия проращивания пыльцы  in vitro.

3. Охарактеризуйте действие гаметоцидов.

Тема 7

Определение потенциальной и реальной 

продуктивности сортов пшеницы
Цель занятия: научить определять основные этапы органогенеза у пшеницы. 

Навыки: уметь выделять исходный материал и сорта, имеющие высокую реальную продуктивность. Уметь создавать оптимальные условия для роста и развития во время прохождения растениями определенных фаз развития и соответствующих им этапов с целью максимальной реализации потенциальной продуктивности сорта.

Материалы и оборудование: растение на 1–12 этапах органогенеза, лупа, микроскоп, препаровальные иглы, предметные стекла, покровные стекла, стеклянные палочки, пинцет, карандаш, линейка.

Теоретическая часть 

Создание сортов пшеницы интенсивного типа с урожайностью 90–100 ц/га является неотложной задачей селекционных учреждений. Эти сорта должны обладать значительным биологическим потенциалом продуктивности и способностью к максимальной его реализации, а также высокой пластичностью на различных агрофонах.

Для определения потенциальной и реальной продуктивности сортов интенсивного типа используется метод морфофизиологического анализа растений, разработанный лабораторией биологии развития растений Московского государственного университета им. М. В. Ломоносова (1950–1963). Установлено, что формирование растений и каждого органа проходит последовательными этапами. В развитии высших покрытосеменных растений выделяется 12 этапов органогенеза. В процессе прохождения этапов органогенеза изменяется потребность растений в условиях питания, в обеспечении светом, теплом, влагой, последовательно сменяются фенологические фазы. Во время наступления основных фенологических фаз и в межфазные периоды у растений происходят сложные органообразовательные процессы, которые подразделяются на этапы:

1 этап – фаза всходов. Конус нарастания не дифференцирован, у его основания закладываются листовые зачатки.

2 этап – фаза 2–3 листьев. Начинается дифференциация конуса нарастания на узлы. Закладываются укороченные междоузлия зачаточного стебля и зачаточные стеблевые листья.

3 этап наступает после появления 3–4 листа. Происходит вытягивание конуса нарастания и сегментация на зачаточные членики будущего соцветия. Закладываются колоски в колосе.

4 этап – фаза кущения, начало фазы выхода в трубку. В колосках происходит закладка цветочных бугорков.

5 этап – конец фазы выхода в трубку. Наблюдается формирование цветков в соцветии: закладываются чашелистики и лепестки венчика, тычиночные и пестичные бугорки. Образуется тычиночная нить и 4-гнездные пыльники.

6 этап – фаза выхода в трубку. В тычинках и в семяпочках образуется археспорий, протекает мейоз. Заканчивается 6 этап органогенеза образованием микро- и макроспор.

7 этап – конец фазы выхода в трубку – колошение. В завязи и пыльниках завершается макро- и микрогаметогенез.

8 этап – фаза колошения. Заканчивается созревание мужского и женского гаметофитов.

9 этап – фаза цветения. Протекает процесс двойного оплодотворения и образование зиготы.

10 этап – фаза молочной спелости еще не наступила. К концу этого периода зерновки достигают типичных для каждого сорта формы и размеров по длине. 

11 этап – фаза молочной спелости. Характеризуется накоплением запасных питательных веществ.

12 этап – фаза полного созревания.

При прохождении фенологических фаз и этапов органогенеза у растений формируются определенные элементы продуктивности. С помощью контроля за прохождением органогенеза можно различными агроприемами усилить продуктивность растения за счет тех или иных элементов.

Так, на первом этапе органогенеза определяется густота стояния растений, на втором закладывается габитус растения, предопределяется зимостойкость, происходит кущение. Для формирования продуктивности имеют значение выбор оптимальных сроков и способов сева, норма высева семян, создание хорошей аэрации, влагообеспеченности почвы, оптимального азотного питания. На этих этапах растения уязвимы для вредителей (шведская, гессенская муха, зеленоглазка).

На 3 этапе закладывается число члеников колосового стержня, на 4 этапе – число колосков в колосе. Поэтому чем благоприятнее условия для ростовых процессов, тем больше формируется члеников колоса и тем длиннее должен быть колос. Если 4 этап проходит в неблагоприятных условиях для роста растений (недостаточная влагообеспеченность, дефицит элементов питания, экстремальные высокие температуры), то число колосков резко сокращается, наблюдается усыхание части колосковых бугорков. Поэтому к этим этапам необходимо приурочить подкормки, поливы. Разница в сроках внесения подкормки может исчисляться несколькими днями, а эффект действия резко отличен, поэтому нужно четко определять, когда проходят 3 и 4 этапы.

На 5 этапе закладывается число цветков в колосе. В это время необходимо создание оптимальных режимов температуры, освещения, усиление питания и влагообеспеченности с помощью подкормок и полива. При обильном питании и водоснабжении 4–5 и больше цветков в колоске развиваются нормально.

На 6–7 этапах большое значение имеет влагообеспеченность. Поэтому в засушливых районах, где применяется орошение, вегетационный полив следует проводить на 6 этапе органогенеза.

На 7–9 этапах развития растения требуют оптимальной влажности почвы и температуры. При понижении температуры ниже +6 0С и повышении выше +35 0С пестики на рыльце не прорастают, и не происходит процесс двойного оплодотворения, в результате чего наблюдается череззерница и снижается такой элемент продуктивности, как озерненность колоса.

На 10 этапе для растений нежелательны экстремально высокие температуры, которые задерживают рост зерновки.

На 12 этапе определяется выполненность и масса зерновки. Решающими факторами являются влажность, температура, минеральное питание.

В морфофизиологии потенциальную продуктивность пшеницы принято учитывать по числу продуктивных побегов и заложившихся на 4–5 этапах элементов продуктивности колоса (колосков, цветков), а реальную продуктивность – по числу зерновок с колоса и растений, достигших 11–12 этапов. Анализ проводится на 10 растениях. На основании полученных средних величин строится схема-модель формирования потенциальной и реальной продуктивности колоса. Реализация потенциальной продукции (Р) рассчитывается по формуле:

	Р =
	Число завязавшихся зерен (12 этап)
	( 100%

	
	Число заложившихся цветков (4-5 этап)
	


Задание:

1. Отпрепарировать конус нарастания и соцветия яровой пшеницы.

2. Определить по состоянию конуса нарастания и соцветия, на каком этапе органогенеза находится растение.

3. Зарисовать конус нарастания соцветия на 1–7 этапах органогенеза.

4. Подсчитать число заложившихся на 7 этапе и число нормально развитых колосков и цветков в главных колосьях на 12 этапе органогенеза (у 10 растений).

5. Подсчитать потенциальную продуктивность и реализацию потенциальной продуктивности у изученного сорта пшеницы.

Порядок выполнения задания:

1. Отпрепарировать конусы нарастания у пшеницы, зафиксированные на 1–7 этапах органогенеза в 70 %-м спирте или 3 %-м формалине.

2. Внимательно рассмотреть под лупой и тщательно зарисовать конус нарастания на каждом этапе органогенеза.

3. Отпрепарировать конус нарастания у 10 главных колосьев растения на 4–5 этапе органогенеза и подсчитать число заложившихся колосков и цветков в колосе независимо от степени их дифференциации. Данные записать в табл. 9.

4. Подсчитать число нормально развитых колосков и цветков зерновок в гербарном материале у 10 главных колосьев того же сорта на 12 этапе органогенеза. Данные записать в табл. 9.

5. Составить модель или схему формирования потенциальной и реальной продуктивности колоса (рис. 1), показать на ней заложившиеся цветки и колоски, отметить нормально развитые и показать зону нереализованной продуктивности.

6. Вычислить в процентах реализацию потенциальной продуктивности растения данного сорта.

7. Сделать заключение.
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Рис. 1. Модель-схема формирования потенциальной и реальной продуктивности колоса:

1. зона реальной продуктивности

2. зона потенциальной продуктивности

Таблица 9

Потенциальная и реальная продуктивность главного колоса у растений пшеницы

	Сорт, гибрид
	№ растений
	Этап органогенеза
	Реализовано 

потенциальной 

продуктивности, 

в %

	
	
	4, 5 – заложилось
	12 – норм.развилось
	

	
	
	колосков
	цветков
	колосков
	цветков
	

	
	1
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	


	
	7
	
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	
	

	
	9
	
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	
	

	Среднее по сорту
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Назовите фазы роста и развития зерновых культур.

2. Этапы органогенеза и их соответствие фазам развития.

3. Какие физиологические изменения происходят на 7 и 8-м этапе органогенеза?

4. Физиологические основы прорастания семян.

5. Этапы формирования и налива семян у зерновых культур. 

Тема 8 

Определение размеров зерна у сортов пшеницы
Цель занятия: установить взаимосвязь изменчивости зерновок по размеру с признаками и свойствами растений. Научиться использовать статистические показатели изменчивости для формирования достоверных выводов.

Навыки: определять длину, ширину и толщину зерновки, вычислять и объяснять показатели изменчивости.

Материалы и оборудование: семена, миллиметровочная линейка, лупы, шпатель.

Теоретическая часть

 Крупные тяжеловесные семена имеют высокие показатели энергии прорастания, лабораторной всхожести и силы роста, что обеспечивает получение дружных всходов и формирование урожая. Размеры, форма и хрупкость зерна являются косвенными показателями, ориентировочно оценивающими его мукомольные свойства.

Размеры и форма зерна имеют большое значение при очистке и переработке пшеницы. Важными характеристиками зерна служат его линейные размеры (длина, ширина, толщина).

При изучении разнообразных признаков и свойств растений используются показатели изменчивости:

1. х (среднее арифметическое) = ∑
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 √, где

n – число измерений;

2. σ =±√ 
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3.  v (коэффициент изменчивости)= 
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S

100 %; Sx = √σ ∕ n−1

4. td (критерий Стьюдента для определения достоверности разности двух сравниваемых величин) = 
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;

где d = x1 – x2 (разница между средними значениями двух сравниваемых величин);

Sd = 
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5. lim – размах изменчивости от min до max значения признака. 

Задание:

1. Определить размеры зерна у сортов пшеницы, данные занести в табл. 10.

2. Вычислить показатели изменчивости lim, х, σ, v, td построить вариационную кривую.

¯

Таблица 10

Изменчивость зерновок по размерам

	Сорт
	Длина, мм
	Ширина, мм
	Толщина, мм

	
	lim
	x
	σ
	v
	td
	lim
	x
	σ
	v
	td
	lim
	x
	σ
	v
	td

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Как измерить длину, ширину и толщину зерновки?

2. Зёрна с какими параметрами длины, толщины и ширины наиболее предпочтительны?

3. Критерий Стьюдента: как сравнить табличное значение и фактически полученное значение и сделать  вывод о достоверности разности двух сравниваемых величин?

4. Объясните значение хоздефицита изменчивости.

Тема 9
Виды и разновидности пшеницы
Цель занятия: изучить наиболее распространенные виды и разновидности пшеницы и их селекционное значение.

Навыки: 

1. Отличать виды пшеницы по комплексу морфологических признаков колоса и зерна (табл. 11). 

2. Усвоить селекционную ценность отдельных видов пшеницы.

3. Четко определять колосья твердой и мягкой пшеницы.

4. Знать латинские названия.

5. Назвать полиплоидный ряд видов пшеницы.

Материалы и оборудование: снопики колосьев разных видов и разновидностей пшеницы.

Теоретическая часть

 Генетический материал хозяйственно - ценных признаков при внутривидовых скрещиваниях для  пшеницы в настоящее время практически исчерпан.  Перспективным источниками хозяйственно - ценных признаков является отдаленная гибридизация.

Многие виды пшеницы не имеют производственного значения, но обладают огромным резервом полезных генов или блоков генов. Большинство диких пленчатых видов и культурных пленчатых практически не вовлечено в селекцию. Дикие пленчатые виды имеют ценные для селекции пшеницы признаки (высокое содержание белка и лизина в зерне, скороспелость, комплексная устойчивость к грибным болезням, холодостойкость).

Мало используются в скрещиваниях выдающиеся по иммунитету виды: Т. Timophewi, Т. Militinae, Т. Persicum, Т. Tundicidum.

При межвидовых скрещиваниях селекционер обычно получает генетически обогащенную гибридную популяцию, которая богата различными формами, и линии с трансгрессивными признаками. Виды пшеницы различают главным образом по плотности и длине колоса, остистости, длине остей и их направлению, строению колосовых чешуй.

Задание: 

1. Записать латинские названия видов пшеницы, относящихся к различным видам по числу хромосом. 

2. Описать морфологические признаки мягкой и твердой пшеницы.

3. Описать наиболее распространенные разновидности мягкой и твердой пшеницы.

Таблица 11

Отличительные признаки колоса и зерна видов пшеницы
	Видовые признаки
	Мягкая
	Твердая

	Колос 
	
	

	Плотность колоса
	
	

	Расположение остей
	
	

	Форма колосковой чешуи
	
	

	Форма и выраженность киля колосковой чешуи
	
	

	Отношение ширины лицевой и боковой сторон колоса
	
	

	Выполненность соломины под колосом
	
	

	Зерно 
	
	

	Форма зерна
	
	

	Величина зерна
	
	

	Консистенция эндосперма или стекловидность, мучнистость
	
	

	Зародыш
	
	

	Хохолок
	
	


Перевод латинских названий

Alba (альба) – белая жемчужина, 

milturum (мильтурум) – краснохвостое, 

alborubrum (альборубрум) – бело-красное, 

leucospermus (лейкоспермус) – белосемянный, 

leucurus (леукурус) – белый, 

lutescens (лютесценс) – желтеющий, желтоватый, 

erithrospermus (эритроспермус) – красносемянный, 

ferrugineus (ферругинеус) – цвета ржавого железа, 

graecus (грэкус) – греческий, 

melanopus (мелянопус) – черный, 

velutinus (велютинус) – бархатистый.

Таблица 12

Наиболее распространенные разновидности пшеницы

	Вид
	Разновидность
	Признаки разновидности

	
	Название рус./лат.
	Формула
	Остистость
	Опушение колоса
	Окраска 

колоса
	Окраска 

остей
	Окраска 

зерна

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. Сколько видов пшеницы известно в настоящее время? Назовите представителей полиплоидного ряда.

2. Какие виды имеют самое большое народно-хозяйственное значение и распространение?

3. По каким признакам отличаются мягкая и твердая пшеница?

4. Назовите наиболее распространенные разновидности мягкой пшеницы.

5. Назовите наиболее распространенные разновидности твердой пшеницы.

Тема 10

Сортовые признаки пшеницы
Цель занятия: изучить сортовые признаки пшеницы.

Навыки: 

1. Свободно определять морфологические сортовые признаки на колосьях разных сортов.

2. Иметь четкие представления о биологических и хозяйственно - ценных признаках сортов пшеницы, понимать их селекционное и хозяйственное значение.

3. Понимать, что признаки формируются под влиянием генотипа и условий жизни.

4. Знать значение агротехники в реализации ценных сортов пшеницы.

5. Знать лучшие и районированные сорта отечественной селекции.

Материалы и оборудование: колосья и зерно разных сортов, бюллетень ГСИ за предыдущий год, описание хозяйственно - ценных признаков сортов (апробационные снопы).

Теоретическая часть

 Для успешного ведения селекционно-семеноводческой работы и правильного использования сортов в сельскохозяйственном производстве необходимо хорошо знать определение сорта, уметь различать отдельные сорта. Сортом называется группа сходных по хозяйственно - биологическим свойствам и морфологическим признакам культурных растений, отобранных и размноженных для возделывания в соответствующих природных и  производственных условиях с целью повышения урожайности и качества продукции. Группа растений, составляющих сорт, имеет общее происхождение. Она является размноженным потомством одного или немногих растений. Размножая родоначальные исходные растения в их потомстве, путем отбора добиваются сходства по хозяйственно-биологическим свойствам и признакам. Степень этого сходства зависит от исходного материала и методов отбора. Сорт создается для возделывания в определенных природных условиях. Он может быть высокоурожайным в одной почвенно-климатической зоне и не иметь преимуществ в других зонах. Сорт должен соответствовать достигнутому уровню механизации и культуры земледелия. Сорт должен обеспечивать получение устойчивых урожаев и высококачественной продукции. 

Сорта сельскохозяйственных растений делятся по происхождению и способам выведения. По происхождению они бывают местные и селекционные. Местными называются сорта, созданные в результате длительного действия естественного и простейших приемов искусственного отбора народной селекции при возделывании культуры в той или иной местности.

Местные сорта, созданные методами народной селекции, являются ценным исходным материалом для выведения селекционных сортов.

Селекционными называют сорта, созданные в научно-исследовательских учреждениях на основе научных методов селекции. Они более выровнены по морфологическим признакам и хозяйственно-биологическим свойствам.

По способам выведения различают сорта–популяции, линейные сорта, сорта–клоны, сорта гибридного происхождения и мутантные сорта.

Все вышесказанное учитывается в семеноводстве и сортовой агротехнике. 

Морфологические сортовые признаки часто используются для определения сорта, поэтому их называют апробационными.

Основными сортовыми признаками являются:

· форма колоса (веретеновидная, призматическая или цилиндрическая, булавовидная, слабобулавовидная);

· плотность колоса, вычисляемая по формуле:

· D = 
[image: image10.wmf]×

В

А

10,

где A – число колосков;

B – длина колосового стержня, см (рыхлый колос – до 16 колосков, средней плотности – 17–22, плотный – 23–28, очень плотный – более 28 колосков на 10 см длины колосового стержня);

· характер остей (грубые, нежные, промежуточные);

· килевой зубец колосковой чешуи (короткий – до 2 мм, средней длины – 3–5 мм, длинный – 6–10 мм, остевидный – более 10 мм). В пределах каждой градации килевый зубец может быть выдержанным, если его длина не изменяется в пределах всего колоса, и невыдержанным;

· форма колосковой чешуи (ланцетная, овальная, яйцевидная, яйцевидно-ланцетная, овально-ланцетная);

· плечо колосковой чешуи (широкое – более 2 мм, узкое – до 1 мм, средней ширины – 1–2 мм, прямое, скошенное, приподнятое);

· форма зерна (овальное, яйцевидное, овально – удлиненное);

· окрашивание зерна фенолом (окраска интенсивная, слабая, зерно не окрашивается).

К хозяйственно-биологическим признакам и свойствам сорта относятся зимостойкость, засухоустойчивость, устойчивость к грибным болезням, устойчивость к энто- и зоовредителям, к полеганию, хлебопекарные и мукомольные качества.

Задание:

1. Описать морфологические и биологические признаки сортов, сделать соответствующие рисунки.

2. На колосьях пшеницы найти все морфологические сортовые признаки.

3. В смеси зерна разных сортов определить сортовые признаки зерна.

Порядок выполнения задания:

1. Определить по колосьям принадлежность их к виду, разновидности и сорту.

2. Разделить набор колосьев на основной сорт и примеси, определив их разновидность и сортовые признаки. Результаты занести в табл.13.

Таблица 13

Сортовые признаки различных сортов пшеницы

	Сорт
	Вид
	Разновидность
	Хозяйственно-ценные признаки и свойства
	Учреждение- оригинатор, автор
	Районирование

	
	
	
	
	
	


3. Сделать рисунки сортовых признаков пшеницы.

Контрольные вопросы

1. Какие признаки сортов пшеницы называются апробационными?

2. Дать определение сорта районированного, дефицитного, перспективного.

3. Что такое интродукция сорта?

4. Перечислите сорта пшеницы, устойчивые и неустойчивые к болезням.

5. Поражению какими энтовредителями сорта делятся на устойчивые и неустойчивые?

6. По каким признакам качества зерна сорта мягкой пшеницы относятся к сильным?

7. Какие сорта пшеницы районированы в Новгородской области?

Тема 11

виды и Подвиды ячменя культурного
Цель занятия: изучить признаки подвидов и разновидностей ячменя.

Навыки:
1. Определять подвиды и разновидности ячменя.

2. Знать разновидности однорядного и многорядного ячменя, знать и уметь писать их латинские названия.

3. Свободно определять подвид и разновидность каждого колоса ячменя в снопе.

Материалы и оборудование: колосья ячменя разных подвидов и разновидностей, лупы, препаровальные иглы.

Теоретическая часть 

Среди 29 видов полиплоидного ряда ячменя культурный вид только один – ячмень посевной Hordeum sativum L.

Соцветие культурного ячменя – сложный колос. На уступах члеников колосового стержня ячменя колоски располагаются тройками. Нормально развитый колосок ячменя состоит из двух узких ланцетовидных колосковых чешуй и двух цветков: развитого и рудиментного. Развитый цветок содержит один пестик, три тычинки, которые находятся между внутренней и наружной цветковыми чешуями. Наружная цветковая чешуя может быть безостой, остистой или нести трехлопастный придаток – фурку. Недоразвитый цветок является рудиментом развитого цветка и находится у основания внутренней цветковой чешуи. Рудиментный цветок хорошо виден у основания зрелого зерна и называется щетинкой. Характер опушения щетинки является важным сортовым признаком. Плод ячменя - зерновка. У пленчатых ячменей цветковые чешуи срастаются с зерновкой, у голозерных зерновка свободная.

Ячмень посевной имеет три подвида:

1. Vulgare – многорядный.

2. Distichum – двурядный.

3. Intermedium – промежуточный.

У многорядного ячменя во всех трех колосках формируются зерновки, у двурядного только в средних, боковые колоски недоразвиты; у промежуточного на различных уступах могут быть развиты и один, и два, и три колоска. Возделывают только двурядный и многорядный ячмень.

Разновидности ячменя различаются по следующим признакам:

· пленчатость зерна, 

· окраска зерна, 

· остистость (безостость, фуркатность), 

· окраска колоса, 

· зазубренность остей, 

· плотность колоса, 

· ширина колосковых чешуй.

Двурядный ячмень делится на две группы разновидностей: 

1) nutantia – боковые недоразвитые колоски несут цветки, у которых можно ясно различить и наружную, и внутреннюю цветковые чешуи; 

2) deficientia – в боковых колосках цветки не просматриваются, иногда отсутствуют даже колосковые чешуи.

Перевод латинских названий

hordeum (гордеум) – ячмень;

sativum (сативум) – посевное;

vulgare (вульгаре) – обычный, обыкновенный;

distichum (дистихум) – двурядное;

intermеdium (интермедиум) – промежуточное;

nutantia (нутанциа) – поникающие;

deficientia (дифициенциа) – недостающие;

nutans (нутанс) – поникающий;

medicum (медикум) – врачебное, целебное;

nudum (нудум) – голое;

erectum (эректум) – прямостоячее;

nigricans (нигриканс) – чернеющий, черноватый;

persicum (персикум) – персидское;

pallidum (паллидум) – бледное;

rikotense (рикотензе) – разновидность найдена на Рикотском перевале (Кавказ);

horsfordianum (хорсфордианум) – в честь ученого Хорсфорда, который получил эту разновидность от скрещивания pallidum x frifurcatum;

coeleste (целесте) – небесно–голубой, небесный;

trifurcatum (трифуркатум) – трехвильчатое;

parallelum (параллелюм) – параллельное;

pyramedatum (пирамидатум) – пирамидальное;

leiorrhynchum (лейоринхум) – с гладкими остями.

Таблица 14

Разновидности ячменя

	Подвид
	Пленчатость зерна
	Окраска 

зерна
	Остистость
	Окраска 

колоса
	Зазубренность

остей
	Плотность колоса
	Ширина 

колосковых чешуй
	Разновидность (рус./лат. название)

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание: 

1. Описать подвиды ячменя. 

2. Описать наиболее распространенные разновидности ячменя (табл.14). 

3. Сделать рисунки колосков, цветков, остей ячменя.

Контрольные вопросы

1. По какому признаку ячмени делятся на подвиды?

2. По каким признакам подвиды ячменя делятся на разновидности?

3. Назовите по латински разновидности многорядного ячменя, двурядного ячменя. Дайте переводы.

4. Почему соцветие ячменя называется сложный колос?

5. Что такое рудиментарный цветок?

6. Какое значение имеет видоизмененный (рудиментарный цветок) ячменя?

7. Какой бывает окраска зерновки у ячменя?

8. Перечислите признаки остей, которые характеризуют разновидность.

9. Как определить плотность колоса ячменя, ширину колосковой чешуи?

Тема 12 

Сортовые признаки овса
Цель занятия: изучить сортовые признаки овса.

Навыки:
1. Определять виды и разновидности овса.

2. Знать разновидности овса посевного, знать и уметь писать их латинские названия.

3. Свободно определять виды и разновидность каждой метелки овса в снопе.

Материалы и оборудование: метелки овса разных подвидов и разновидностей,  лупы, препаровальные иглы.

Теоретическая часть

Определение сортов проводят по ряду морфологических, биологических и хозяйственно - ценных признаков. При этом следует иметь в виду, что многие из них под воздействием внешних условий довольно сильно изменяются. У овса различают следующие сортовые признаки:

1. Тип зерна. У овса различают три типа зерна (в пленках): толстоплодное, среднеплодное и тонкоплодное. Зерновки в метелке овса неоднородны. Для определения типа зерна берут хорошо развитые нижние зерновки с главного стебля.

Толстоплодное зерно – крупное, хорошо выполненное, толстое, широкое, с ясно выраженным горбом на спинке и широко открытой внутренней цветковой чешуей. Стерженек, соединяющий первое зерно со вторым, короткий.

Среднеплодное зерно – более узкое, удлиненное, со слабо выраженным горбом на спинке и пустой вершиной. Зерновка заполняет цветковые чешуи на 2/3 их длины. Внутренняя цветковая чешуя открытая.

Тонкоплодное зерно очень узкое, тонкое, с плоской спинкой и острой вершиной. Внутренняя цветковая чешуя закрыта или слабо открыта.

2. Форма зерна. Различают три основных формы зерна (рис.2): ширококонечно-горбатую, узкоконечно-плоскую и остроконечную. Между типом и формой зерна наблюдается тесная связь. Ширококонечно-горбатая форма присуща толстоплодному типу зерна, узкоконечно-плоская – среднеплодному, остроконечная – толстоплодному.
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Рис. 2. Форма зерна:

1 – ширококонечно-горбатая; 2 – узкоконечно-плоская; 3 – остроконечная
Опушение основания первого зерна. Большинство сортов овса не имеют опушения. Степень проявления волосков зависит от погодных условий. В засушливые годы опушение проявляется чаще, а волоски длиннее.

Характер остей. Ости различаются по форме (прямые и изогнутые), длине (малая, средняя, большая), окраске и эластичности (мягкие, средние и грубые). В засушливые годы ости лучше развиты и они грубые.

3. Число зерен в колосе. Большинство сортов овса двузерные.

4. Пленчатость. Этот признак колеблется по сортам от 25 до 40 %. При неблагоприятных условиях выращивания пленчатость возрастает. Наличие двойных зерен. При неблагоприятных условиях часто нижнее зерно в колоске не развивается, цветковые пленки охватывают второе зерно, которое в результате будет иметь двойные пленки.

5. Форма метелки. Этот показатель определяют в фазе молочной спелости. Выделяют одногривую, сжатую, полусжатую и раскидистую формы метелки (рис. 3).
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Рис. 3. Формы метелок:

1 – одногривая; 2 – сжатая; 3 – полусжатая; 4 – раскидистая

6. Положение ветвей метелки (определяют в фазе молочной спелости): поднятые, полуподнятые, горизонтальные, слабо- и сильнопониклые.

Поднятые ветви направлены вверх под углом 30–400 к основному стеблю, полуподнятые под углом 60–700, горизонтальные – 900, слабопониклые – 91–1000, сильнопониклые – под углом более 1000.

7. Форма стеблевых узлов. Анализируют третий узел снизу. Различают впалый (вогнутый), цилиндрический (горизонтальный), слабовыпуклый и выпуклый (кольцевой) стеблевые узлы.

8. Опушение стеблевых узлов. Стеблевые узлы могут быть неопушенные или иметь редкое, среднее и густое опушение.

9. Опушение стерженька второго зерна. У большинства сортов стерженек голый.

10. Опушение листового влагалища и краев листовой пластинки. Нижние листья опушены сильнее, поэтому данный признак хорошо проявляется в фазе кущения в основном у местных сортов. Описание сортов проводят по следующей форме (табл. 15).

Таблица 15

Описание сортов овса

	Сорт и место его выведения, автор
	Разновидность
	Тип зерна
	Сортовые признаки
	Хозяйственно-биологическая характеристика
	Районирование

	
	
	
	Форма 

зерна
	Опушения основания

1-го зерна
	Характер остей
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Задание:

1. Описать морфологические признаки сортов, сделать соответствующие рисунки.

2. По зерну и соцветиям определить сортовые признаки.

Контрольные вопросы

1. Какие типы зерна в пленках различают у овса посевного?

2. Охарактеризуйте связь между типом и формой зерна овса посевного.

3. Как и у каких сортов проявляется признак опушения основания первого зерна?

4. Опишите форму, длину, окраску и эластичность остей сортов овса.

5. У каких сортов наблюдается признак «двойные зерна»? Что это такое?

6. В какую фенологическую фазу изучают форму метелки? Какой он бывает?

7. Как описывается у сортов овса положение ветвей метелки? Каким оно бывает?

8. Назовите районированные сорта овса, опишите их сортовые признаки.

Тема 13

Виды, разновидности и сортовые признаки ржи

Цель занятия: изучить морфологические особенности ржи.

Навыки: определять виды ржи; знать сортовые признаки ржи. 

Материалы и оборудование: колос ржи, лупы, препаровальные иглы.

Теоретическая часть 

Рожь относится к семейству Poacea (Graminea Juss) – мятликовые (злаковые), к роду Secale J.

В соответствии с классификацией род ржи насчитывает 13–14 видов, которые объединены в две секции. Ботанические разновидности ржи различают по признакам колоса: форма колоса (типично ржаная, ветвисто-лопастная, пшеницеобразная), окраска колоса (белая, красная, коричневая, черная), плотность заключения зерна в чешуях (закрытозерные, открытозерные формы), характер поверхности наружных цветковых чешуй (голая, опушенная).

У возделываемых сортов ржи с типично ржаным колосом (неветвящимся) различают следующие сортовые признаки (табл. 16):

1. Форма колоса. Различают три формы: призматическую, ветеренообразную и удлиненно-эллиптическую (рис. 4).
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Рис. 4. Форма колоса:

1 – призматическая; 2 – веретенообразная; 3 – удлиненно-эллиптическая

Призматическая форма – лицевая и боковая стороны одинаковы по ширине (с небольшим сужением в верхней части колоса), в поперечном сечении колос близок к квадрату.

Веретенообразная форма – лицевая сторона в нижней трети колоса уже боковой, колос сужается кверху. Поперечное сечение в нижней трети колоса - вытянутый прямоугольник, в верхней – квадрат.

Удлиненно-эллиптическая форма – лицевая сторона колоса несколько уже боковой, особенно в средней части. Колос плоский, постепенно суживается книзу и кверху. Поперечное сечение колоса почти на всем протяжении – прямоугольник.

2. Длина колоса. Различают сорта с длинным колосом (12 см и более), средней длины (8–11 см) и коротким (менее 8 см). Измеряют длину колоса от нижнего уступа колосового стержня до его конца.

3. Окраска зерна ржи обусловлена сочетанием и варьированием окраски алейронового слоя, семенной и плодовой оболочек, их толщиной и прозрачностью. Зерно ржи может быть белым, желтым, зеленым (светло- и темно-зеленым), серо-зеленым, серо-желтым, голубым, фиолетовым, светло-коричневым и других оттенков. Основная окраска зерна белая, желтая, зеленая, фиолетовая. Установлено, что темно-коричневая окраска зерна связана с поражением зерна альтернариозом.

4. Масса 1000 зерен ржи, отражающая их крупность, имеет следующие градации (г): очень низкая – меньше 20, низкая – меньше 30, средняя – 31–34, высокая – 41–60, очень высокая – больше 60.

5. Длина и форма зерна. По длине зерно ржи разделяют на длинное – более 8 мм, средней длины – 7 мм, короткое – меньше 7 мм. По форме различают овальное (отношение длины к ширине 3,3 и меньше) и удлиненное (отношение длины к ширине больше 3,3) (рис. 5).
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Рис. 5. Форма зерна:

1 и 3 – овальное; 2 и 4 – удлиненное.

Задание:

1. Дать описание различных сортов ржи, данные занести в табл. 16. 

2. Знать сортовые признаки ржи. 

3. Знать хозяйственно-ценные признаки районированных и перспективных сортов ржи.

Таблица 16

Описание сортов ржи

	Сорт и 

место его выведения,

автор
	Разновидность
	Сортовые признаки колоса

	
	
	Форма
	Длина, см
	Плотность
	Заключение зерна в 

цветочных чешуях
	Окраска зерна
	Форма зерна

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. На какие секции разделены виды ржи?

2. Перечистите виды, относящиеся к секции Secal.

3. Охарактеризуйте отличительные признаки разновидностей ржи: форма колоса, окраска колоса, плотность заключения зерна в чешуях, характер поверхности наружных цветковых чешуй (опушение).

4. Как определить плотность колоса ржи?

5. Назовите сорта, районированные в Новгородской области, Северо-Западном регионе.

6. Назовите короткостебельные сорта.

Тема 14
Отличительные признаки разновидностей гороха

Цель занятия: изучить отличительные признаки разновидностей гороха.

Навыки:
1. Уметь отличать посевной и полевой горох по зерну, по растениям в поле. 

2. Знать признаки пелюшки, по которым ведется сортовая прополка. 

3. Свободно определять разновидности гороха посевного (табл. 17). 

4. Знать особенности районированных сортов гороха, используемых на зерно и на зеленую массу, и их агротехнику.

Материалы и оборудование: образцы семян и гербарий различных сортов гороха.

Теоретическая часть 

Все выращиваемые в нашей стране сорта, в том числе и местные, относятся к посевному гороху Pisum sativum (L.) Gov. Этот вид по окраске цветков делят на две больших группы: белоцветковый горох, и красноцветковый горох (пелюшка). Обе группы легко различимы также по окраске семенной кожуры и по наличию или отсутствию фиолетовой (антоциановой) окраски на вегетативных органах растений. Следовательно, эти группы гороха можно легко различить в разные периоды жизни растений.

Таблица 17

Отличительные признаки основных разновидностей гороха

	Разновидность
	Окраска венчика
	Семена
	Сорт

	
	
	окраска
	форма
	размер
	окраска рубчика
	

	
	
	
	
	
	
	


Сортовые признаки гороха:

1. Форма боба.

2. Число междоузлий до первого боба.

3. Масса 1000 семян, г.

4. Форма семян.

5. Скороспелость.

6. Засухоустойчивость.

7. Устойчивость к болезням.

8. Устойчивость к энтовредителям.

Задание:

1. Описать различия посевного и полевого гороха (табл. 18). 

2. Описать разновидности и сортовые признаки посевного гороха. 

3. Описать сорта гороха, пользуясь табл. 19.

Таблица 18

Отличительные признаки посевного и полевого гороха

	Признаки
	Горох посевной
	Горох полевой

	Форма семян
	
	

	Поверхность семян
	
	

	Окраска семян
	
	

	Листья
	
	

	Цветки
	
	


Таблица 19

Сводная таблица признаков районированных сортов гороха

	Сорт
	История выведения
	Разновидность
	Число междоузлий 

до 1-го боба
	Форма боба
	Форма и окраска 

семян
	Содержание белка в семенах
	Характеристика 

семян
	Засухоустойчивость
	Устойчивость
	Районирование

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	к болезням
	к вредителям
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Назовите и опишите горох красно-желтый и горох посевной; к каким систематическим единицам они относятся?

2. Опишите признаки разновидностей гороха?

3. Перечислите и опишите признаки подразновидностей.

4. Как различаются сорта гороха по длине стеблей?

5. Как зависит хозяйственно ценные признаки от условий и зоны возделывания?

6. Какую форму могут иметь семена гороха посевного?

7. Назовите районированные сорта гороха, на какие цели они используются?

Тема 15 

Сортовые признаки картофеля
Цель занятия: научить студентов определять сортовые признаки картофеля. По совокупности сортовых  признаков определять районированные сорта. По описанию сортовых признаков идентифицировать сорта.

Навыки: визуальное определение сортов картофеля. 

Материалы и оборудование: клубни различных сортов, гербарий листьев различных сортов.

Теоретическая часть 

При определении сортов картофеля учитывают отличительные признаки цветка, листа, стеблей, куста, клубня и ростка. Эти признаки могут сильно изменяться в зависимости от факторов внешней среды, однако изменчивость их неодинакова и зависит от листа и условий выращивания. Однако окраска клубня, цветка, ростка всегда более или менее постоянны, а форма куста, клубня изменяется так сильно, что почти не может использоваться при апробации сорта.

В полевой культуре возделывается основной клубнеплод – картофель Solanum tuberosum L семейств Solanaceae (2n = 48).

Растение картофеля имеет мочковатую корневую систему и толстые, сочные округло-граненые стебли. Кусты многостебельные (4–8 стеблей). На концах подземных побегов (столонов) образуются клубни. Сорта картофеля определяют по совокупности признаков клубней и куста.

1. Признаки куста и стебля:

· форма куста (компактный, полураскидистый, раскидистый);

· количество стеблей (много-, малостебельный);

· облиственность куста (сильная, средняя, слабая);

· форма стебля (трехгранный, многогранный);

· пигментация (красно-фиолетовый, сине-фиолетовый оттенок, зеленый).

2. Признаки листа. Их определяют у листьев со средней части стебля. Лист картофеля простой непарноперисторассеченный, имеет доли первого порядка (доли), второго порядка (дольки), третьего порядка (долечки). Его характеристики:

· рассеченность листа (определяют между первой и второй парами долей);

· форма конечной доли (широкая, узкая, овальная, яйцевидная, обратно-яйцевидная);

· основание конечной доли (сердцевидная, клиновидная);

· вершина конечной доли (длинная сбегающая, короткая сбегающая, длинная сидячая, короткая сидячая);

· края доли листа (ровные, волнистые);

· плющелистность, налегание первой пары доли на конечную;

· окраска, жилкование и опушение листовых пластинок.

3. Признаки цветка и соцветия. Определяют по только что распустившимся цветкам. Цветок имеет чашечку с пятью чашелистиками, пять тычинок, собранных в колонку, и пестик. Наиболее характерные признаки чашечки: 

· пигментация (пигментирована вся чашечка, основания, средняя жилка, чашечка зеленая);

· опушение (слабое или сильное);

· форма (глубокая, средняя, мелкая).

Венчик. Наиболее четким сортовым признаком является окраска венчика. Венчик может быть синим, сине-фиолетовым, красно-фиолетовым, белым или с кремовым оттенком.

Форма долей венчика и их остроконечий. Доли могут быть узкими или широкими с глубокими или слабыми разрывами. Различают остроконечия короткосидячие, длинносидячие, короткосбегающие, длинносбегающие. У картофеля иногда бывают шестиконечные цветки.

Линия спайки доли венчика чаще всего ровная, гофрированная или приподнятая. Обильно цветущие сорта имеют крупный венчик, а слабо цветущие – мелкий.

Клубень. Наиболее характерные сортовые признаки клубня – его окраска, форма, окраска мякоти.

Окраска поверхности определяется как фиолетово-синяя, красная, розовая, белая. Глазки при этом могут быть светлые (пигмент находится под кожурой) и темные (пигмент образуется в кожуре). Клубни могут быть с очковой, крупной и мелкой пятнистостью. Окраска клубней может изменяться в процессе лежки, в зависимости от почвенно-климатических условий (в сухие годы и на песчаных почвах она интенсивнее).

Форма клубней зависит от отношения длины к ширине, ширины к толщине, от влажности пуповины и вершины, глубины глазков, характера бровки. Различают формы: репчатую, округло-овальную, овальную, удлиненно-овальную, обратно-яйцевидную, плоскую, хорошо выполненную. Верхушка клубня может быть тупой или заостренной, основание – широким, с вдавленным следом столона, и оттянутым, с плоским следом столона. Форма клубня – сильно варьирующий признак, и для сортов характерны свои крайние проявления.

Глазки. По количеству глазков различают малоглазковые и многоглазковые клубни. Глазки могут располагаться на верхушке клубня или по всему клубню, могут быть глубокими, средней глубины и поверхностными. Бровки глазков могут быть резко изогнутыми, малозаметными, круглыми.

Кожура бывает гладкая, шелушащаяся, сетчатая.

Окраска мякоти клубня может быть белая, желтая, кремовая, реже сине-фиолетовая, красная или с пятнами, или с окрашенными кольцами сосудисто-волокнистых пучков.

Важным сортовым признаком являются ростки. Сорта различают по теневым и световым росткам. По окраске теневых ростков все сорта делятся на две систематические группы: 

· с сине-фиолетовой окраской,

· с красно-фиолетовой окраской.

Световой росток формирует такой сортовой признак, как форма основания (шаровидная, полушаровидная, овальная, удлиненноовальная).

Форма верхушки (остросомкнутая, раскрытая, полураскрытая), опушение основания (войлочное, среднее, слабое, отсутствует), опушение верхушки (сильное, среднее, слабое, отсутствует).

Окраска световых ростков (буро-синяя, буро-красная, буро-зеленая).

При определении сортов картофеля сначала все сорта делят по окраске цветков на 4 группы: 

1. Цветки красно-фиолетовые.

2. Цветки белые.

3. Цветки сине-фиолетовые.

4. Сорта с опадающими бутонами.

Каждая группа разделяется на подгруппы (А, Б, В, Г) по окраске клубня и кольца на цветоножке, по окраске пигментации стебля и долей листа. Затем в каждой подгруппе по более мелким признакам определяют сорта.

Задание:

Изучить и описать сортовые признаки картофеля, занеся их в табл. 20.

Таблица 20

Описание сортов картофеля

	Сорт
	Хозяйственная характеристика
	Клубень
	Куст 

и стебли
	Лист
	Цветок

	
	
	Окраска
	Форма
	Кожура
	Глазки
	Окраска мякоти
	Ростки
	Высота
	Форма
	Пигментация
	Крылатость
	Окраска
	Форма доли
	Основание доли
	Рассеченность
	Др. признаки
	Характер цветения
	Цветонос
	Цветоножка
	Окраска венчика
	Колонка пыльника
	Ягодообразование
	Др. признаки

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Какие характерные сортовые признаки имеет чашечка?
2. Какие характерные сортовые признаки имеет венчик?
3. Какой может быть окраска пыльников? Какая она у сортов Свитанок Киевский, Пригожий?
4. Какую форму имеет лист картофеля? Перечислите иерархию долей.
5. Опишите сортовые признаки конечной доли листа картофеля.
6. Что такое плющелистность листа картофеля, для каких сортов она характерна?
7. Охарактеризуйте сортовые признаки стеблей картофеля и куста картофеля.

8. Опишите наиболее характерные сортоотличительные признаки клубней картофеля.
9. Какое значение имеет морфологическое описание световых глазков картофеля в сортоведении?
10. Назовите и охарактеризуйте районированные сорта картофеля.
Тема 16 

Определение СОДЕРЖАНИЯ крахмала 

в клубнях картофеля
Цель занятия: научить студентов определять крахмалистость клубней различных сортов картофеля.

Навыки: определять содержание крахмала в клубнях картофеля косвенным методом.

Материалы и оборудование: наборы клубней разных сортов для определения содержания крахмала, лабораторные весы, картофельные весы ВП-5.

Теоретическая часть

 Сухое вещество клубней состоит главным образом из крахмала. Высокое содержание крахмала в клубнях является обязательным для сортов пищевого назначения, и особенно для сортов, используемых в крахмально-паточной и винокуренной промышленности.

Крахмалистость клубней в селекционной и заводской практике определяют косвенным методом, по удельному весу, так как этот метод более прост в исполнении, чем химический, по Эверсу. Клубни картофеля состоят из воды и сухих веществ, в состав которых входят крахмал, сахар (1,5 %), белки, клетчатка, минеральные соли, органические кислоты (5,752 %). Чем больше удельный вес клубня, тем больше в нем сухого вещества и, следовательно, крахмала, и наоборот. Удельный вес клубня определяют взвешиванием его в воздухе и воде.

Низким считают содержание крахмала в клубнях до 10–12 %; средним 12–14 %; повышенным 14–16 %; высоким – более 20 %.

Раннеспелые сорта имеют, как правило, меньше крахмала, чем позднеспелые. Крупные клубни одного и того же сорта отличаются большей крахмалистостью, чем мелкие.

Задание: Определить содержание крахмала (%) в разных сортах картофеля.

Порядок выполнения задания:

1. Взвесить 1 кг клубней картофеля каждого сорта в воздухе – А.

2. Взвесить 1 кг клубней в воде – В.

3. Определить массу воды в объеме взвешенного картофеля (А‑В) (на каждое тело, погруженное в воду, действует выталкивающая сила, равная массе вытесненной воды).

4. Рассчитать удельный вес картофеля – А⁄(А‑В) или вычислить его по табл. 22.

5. Найти по удельному весу в табл. 22 процент сухого вещества.

6. Получить крахмальное число вычитанием из процентов сухого вещества постоянного числа 5,752 %.

7. Найти крахмалистость клубня (%) вычитанием из крахмального числа 1,5 % сахара.

8. Данные занести в табл. 21.

Таблица 21

Оценка сортов по содержанию крахмала в клубнях

	Сорт
	Масса картофеля
	Удельный вес, г/см
	Крахмальное число, %
	Крахмал, %

	
	в воздухе
	в воде
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 22

Определение содержания сухого вещества и крахмала в картофеле по плотности

	Удельный вес
	Содержание 

Сухого 

Вещества, %
	Содержание крахмала, %
	Плотность
	Содержание сухого 

вещества, %
	Содержание крахмала, %

	1,0627
	15,948
	8,7
	1,0881
	41,419
	14,2

	1,0638
	16,219
	9,0
	1,0893
	21,676
	14,4

	1,0650
	16,446
	9,2
	1,0905
	21,933
	14,7

	1,0661
	16,711
	9,5
	1,0917
	22,190
	14,9

	1,0672
	16,947
	9,7
	1,0929
	22,447
	15,2

	1,0684
	17,204
	10,0
	1,0941
	22,703
	15,4

	1,0695
	17,439
	10,2
	1,0953
	22,960
	15,7

	1,0707
	17,696
	10,4
	1,0965
	23,217
	15,9

	1,0718
	17,931
	10,7
	1,0977
	23,474
	16,2

	1,0730
	18,188
	10,9
	1,0989
	23,731
	16,4

	1,0741
	18,423
	11,2
	1,1001
	23,987
	16,7

	1,0753
	18,680
	11,4
	1,1013
	24,244
	17,0

	1,0764
	18,916
	11,7
	1,1025
	24,501
	17,2

	1,0776
	18,172
	11,9
	1,1038
	24,779
	17,5

	1,0787
	19,408
	12,2
	1,1050
	25,293
	17,7

	1,0799
	19,665
	12,4
	1,1062
	25,806
	18,0

	1,0811
	19,921
	12,7
	1,1074
	26,085
	18,3

	1,0822
	20,157
	12,9
	1,1086
	26,341
	18,5

	1,0834
	20,414
	13,2
	1,1099
	26,598
	18,8

	1,0846
	20,670
	13,4
	1,1111
	26,876
	19,0

	1,0858
	20,927
	13,7
	1,1123
	–
	19,3

	1,0870
	21,184
	13,9
	1,1136
	–
	19,6


Контрольные вопросы

1. Какое значение имеет крахмал в клубнях картофеля?

2. Почему в клубнях одного и того же сорта растения содержание крахмала может быть различным?

3. Опишите особенности амилазы и амилопектина.

4. Назовите содержание крахмала в клубнях районированных сортов.

5. Какие сорта по содержанию крахмала наиболее предпочтительны для приготовления чипсов, пюре, супа?

Тема 17 

Дегустация сортов картофеля

Цель занятия: научить студентов определять вкусовые качества сортов картофеля в зависимости от группы скороспелости, окраски мякоти и содержания крахмала.

Навыки: определять основные признаки столовых качеств картофеля. проводить дегустацию картофеля.

Материалы и оборудование: наборы клубней разных сортов, лабораторные весы, ареометры, стеклянные сосуды на 3 … 5 л.

Теоретическая часть 

Столовые качества клубней определяют органолептически, методом дегустации. Показатели столовых качеств по степени значимости делят на две категории: 1 – вкус, потемнение мякоти клубня, мучнистость и водянистость; 2 – разваримость, запах, плотность и консистенция мякоти.

Высокую оценку получают при дегустации те сорта, у которых клубень при варке не разваривается, мякоть клубня сухая, мягкая, нежная, не темнеющая, очень мучнистая, зернистая, с блеском, запах – приятный, вкус – отличный. Плохой вкус связан с избытком в клубне калия, солонина, которые придают клубням неприятный привкус и запах. Ухудшают вкус грибные и бактериальные болезни.

Сравнение сортов можно проводить только в пределах соответствующих групп по скороспелости. Для дегустации выбирают клубни, типичные для сорта по форме, окраске, размерам, непроросшие, без дефектов. Варят клубни на пару в кастрюле с двойным дном или в мягкой воде, без соли. Клубни укладывают в кастрюлю не более чем в два слоя, каждый сорт варят отдельно.

Для определения готовности клубня при варке обычно пользуются проколом (протыканием) клубня стержнем пенетрометра или вилкой. В связи с тем, что неточность определения при пользовании вилкой зависит от субъективных ощущений экспериментатора и типа вилки (остроты ее зубцов и их числа), более точные данные дает пенетрометр. Это дает возможность точно фиксировать длительность варки по начальному времени прокола.

При прохождении стержня через клубень по окончании варки отмечается время момента: прокола кожуры клубня, окончания проникновения стержня через всю толщину клубня. Если эти отсчеты времени записывают на самописце, с которым соединен стержень, то по неровной линии записи прохождения стержня через мякоть клубня можно установить наличие трудноразваримой средней части мякоти клубня.

Для точной дегустации и ее оценки число дегустаторов, при достаточной их квалификации, должно быть не менее трех. Дегустируют слегка охлажденные клубни не раньше чем через 3 часа после еды или курения. После каждой пробы дегустатор отпивает 1–2 глотка кипяченой воды. Оценка каждому сорту дается письменная. Обмениваться мнением до подведения итогов нельзя. Для исключения субъективной оценки сорта перед дегустацией зашифровывают и расшифровывают лишь после подведения окончательных итогов. Клубень каждого сорта оценивают по всем показателям в баллах согласно руководству.

Общая оценка столовых качеств сорта выражается суммой очков. Перевод баллов в очки осуществляют так: баллы по столовым качествам 1-й категории умножают на коэффициент 4, по 2-й категории – на 2.

Оценка столовых качеств проводится по следующим показателям:

1. Целость кожуры (разваримость).

2. Плотность мякоти.

3. Рассыпчатость, мучнистость.

4. Клеклость / сохранность рассыпчатости.

5. Водянистость.

6. Запах.

7. Вкус.

8. Потемнение мякоти.

Сохранение целости клубня при варке определяется по внешнему виду по следующей шкале:

	· целостность кожуры не нарушается
	9 баллов

	· целостность кожуры нарушается
	7 баллов

	· целостность кожуры и верхнего слоя мякоти клубня нарушается
	5 баллов

	· отслаиваются наружные слои мякоти
	3 балла

	· клубень распадается на части
	1 балл


Плотность мякоти клубня определяется пенетрометром (или вилкой) по следующей шкале:

	· мягкая (нежная)
	7 баллов

	· умеренно-плотная
	5 баллов

	· плотная
	3 балла

	· волокнистая
	1 балл


Рассыпчатость / мучнистость определяется органолептически и на глаз по следующей шкале:

	· очень мучнистая, зернистая иногда с блеском
	9 баллов

	· очень мучнистая, мелкозернистая
	7 баллов

	· умеренно-мучнистая
	5 баллов

	· слабо-мучнистая
	3 балла

	· не мучнистая
	1 балл


Клеклость – отсутствие сохранности, рассыпчатости – определяется в баллах через 10 мин и через 1 час по следующей шкале:

	· не клекнет (сохранность рассыпчатости хорошая)
	7 баллов

	· медленно клекнет (сохранность рассыпчатости удовлетворительная)
	5 баллов

	· быстро клекнет (сохранность рассыпчатости неудовлетворительная)
	3 балла


Водянистость мякоти клубня определяется по следующей шкале:

	· неводянистая
	7 баллов

	· умеренно водянистая
	5 баллов

	· водянистая
	3 балла


Запах определяется при разрезе горячего клубня непосредственно после окончания варки в кожуре и без кожуры по следующей шкале:

	· приятный
	7 баллов

	· удовлетворительный
	5 баллов

	· неприятный
	3 балла


Дегустация вкуса проводится после окончания варки в горячем виде. Каждый дегустатор дает оценку по нескольким клубням, для чего весь образец делится на несколько проб по числу дегустаторов. Вся мякоть целого клубня размешивается в однородную кашицу (пюре). Вкус оценивается по следующей шкале:

	· отличный
	9 баллов

	· хороший
	7 баллов

	· удовлетворительный (в т.ч. сладковатый)
	5 баллов

	· пресный
	3 балла

	· плохой (неприятный или горький)
	1 балл


Потемнение мякоти определяется в баллах по скорости и степени потемнения в первые минуты и через 1 час по следующей шкале:

	· не темнеет
	7 баллов

	· слабо темнеет
	5 баллов

	· умеренно темнеет
	3 балла

	· сильно темнеет
	1 балл


Максимальное количество очков при оценке – 174, минимальное допустимое – 100.

Чтобы выяснить, какие сорта пригодны для потребления осенью и зимой и какие можно сохранить до весны, определение столовых качеств нужно производить два раза. Первый раз в течение одного-двух месяцев после уборки и второй в конце зимы – начале весны, до прорастания клубней. Молодой картофель для летнего потребления дегустируют непосредственно после уборки. Данные дегустации заносят в лист дегустации (табл. 23).

Задание: провести дегустацию 4–5 районированных в Новгородской области и находящихся в сортоиспытании сортов.

Таблица 23

Лист дегустации вареного картофеля

«_____»  ___________20___ г.
Ф.И.О. дегустатора ________________

	Сорт
	Разваримость
	Консис-

тенция мякоти
	Запах
	Мучнистость мякоти
	Водянистость мякоти
	Вкус
	Потемнение мякоти
	Общая оценка

	
	Коэффициент 2
	Коэффициент 4
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Дегустация.

2. Столовые качества клубней.

3. Как приготовить картофель для дегустации?

4. Как определить момент окончания варки?

5. Как перевести баллы дегустационной оценки в очки?

Тема 18
Определение содержания и качества 

клейковины в зерне пшеницы
Цель занятия: освоить методику и провести оценку сортов пшеницы по количеству и качеству клейковины.

Навыки: вымывание клейковины и определение ее количественных и качественных показателей.

Материалы и оборудование: мельница ЛЭМ, проволочное сито № 067, капроновое сито № 38, прибор ИДК-1М, чашки и стаканчики емкостью 150–200 мл, ступки, шпатели, весы технические, таз для воды, термометр, густое шелковое сито, слабый раствор йода.

Теоретическая часть
Создавая новые сорта, необходимо проводить оценку селекционного материала по качеству. Качество зерна – это совокупность биологических, физико-химических технологических и потребительских свойств зерна, определяющих его пригодность к использованию на продовольственные и другие цели. Одним из важнейших признаков, характеризующих качество зерна пшеницы, является количество и качество белка и клейковины. Клейковиной называют комплекс белковых веществ глиадина и глютеина, содержащихся в зерне. Качество клейковины определяется ее упругостью, эластичностью, растяжимостью. Качество сырой клейковины определяется с помощью прибора ИДК-1. Сырую клейковину выделяют при промывании теста водой. В процессе промывания удаляется большая часть крахмала, отрубей и растворимых в воде веществ. Содержание сырой клейковины в зерне колеблется от 7 до 50 %. Для выделения клейковины создан целый ряд приборов, исключающих ручной труд. Количество и качество клейковины значительно влияет на технологические свойства муки и качество хлеба.

Сорта мягкой пшеницы, из которой выпекается высококачественный хлеб, называются сильными; содержание сырой клейковины в зерне этих сортов должно быть не менее 28 %. Сорта сильной пшеницы называют сортами–улучшителями, так как сильная пшеница в смеси с зерном обычных сортов в количестве 20–40 % улучшает их  хлебопекарные качества.

Хлебопекарные качества зерна пшеницы определяются количеством клейковины и ее качеством – цветом, растяжимостью, упругостью, способностью набухать и др. Содержание в зерне клейковины высокого качества обусловливает высокую газоудерживающую способность теста.

Определение количества и качества клейковины по ГОСТ-13586.1-68

Для определения содержания клейковины из среднего образца выделяют навеску зерна 30–50 г, очищают ее от сорных примесей, за исключением испорченных зерен пшеницы, и размалывают на лабораторной мельнице так, чтобы при просеивании через проволочное сито № 067 остаток на нем не превышал 2 %, а проход через капроновое сито № 38 составлял не менее 40 %. Если остаток на сите № 067 составляет более 2 % или проход через капроновое или шелковое сито № 38 составит менее 40 % муки, то производят дополнительный размол продуктов, оставшихся на этих ситах. Продолжительность просеивания не менее 1 мин.
Полученный шрот тщательно перемешивают. Отобрав из разных мест небольшое количество его, на технических весах отвешивают 25 г. Навеску шрота переносят в фарфоровую чашку, приливают к ней 14 мл водопроводной воды, имеющей температуру +18–20 0С. При определении клейковины дистиллированной водой не пользуются, так как она не имеет высокого содержания СО2, что оказывает влияние на выход клейковины.

Шрот размешивают шпателем в воде до тех пор, пока не получат хорошо перемешанный, однородный кусочек теста. При этом надо следить, чтобы на стенках чашки и на шпателе не осталось никаких частиц шрота или теста. Затем тесто еще несколько раз проминают пальцами, придают ему форму шарика с гладкой поверхностью и оставляют в фарфоровой чашке, прикрытой часовым стеклом, на 20 мин. для отлежки, чтобы содержащиеся в муке белковые вещества полностью набухли.

По истечении срока отлежки начинают отмывать крахмал и плодовые оболочки. Отмывают в той же чашке или под слабой струей воды, осторожно разминая тесто пальцами. Температура воды должна быть 18–20 0С. При отмывке воду в чашке меняют 3–4 раза, каждый раз наливая около литра. Чтобы избежать потерь, промывные воды сливают через густое шелковое сито для улавливания кусочков клейковины, которые собирают с сита и присоединяют к общей массе клейковины. Когда основное количество крахмала и плодовых оболочек будет удалено и клейковина станет вязкой и упругой, следует разминать ее при промывке более энергично.

Отмывку заканчивают, когда промывная вода станет прозрачной и в клейковине при растягивании не будет видно частичек плодовых оболочек. В полноте отмывки можно убедиться, добавив 1–2 капли раствора йода в йодистом калии (0,2 г йодистого калия и 0,1 г кристаллического йода растворяют в 100 мл дистиллированной воды) к небольшому количеству промывной воды. Если при этом не появится синее окрашивание – крахмала в промывной воде нет. Отмывание под струей воды ведут над густым шелковым ситом.

Отмывную клейковину хорошо отжимают ладонями, время от времени вытирая их, до тех пор, пока она не станет прилипать к рукам. После этого из нее делают шарик, который кладут на предварительно взвешенное небольшое часовое стекло и взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г. Затем снова в течение 5 мин промывают, отжимают и взвешивают.

Отмывка считается законченной, если разница между взвешиваниями не превышает 0,1 г. В противном случае промывку следует продолжать.

Вес сырой клейковины выражают в процентах к навеске измельченного зерна по формуле:

К = 
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где К – процент сырой клейковины,

а – вес сырой клейковины,

       б – навеска размолотого зерна.

Между параллельными определениями допускается расхождение не более 2 %.

Количество сухой клейковины определяют, высушивая сухую клейковину, растянутую тонким слоем на предварительно взвешенном стекле, до постоянного веса при температуре 105 0С. Вес сухой клейковины выражают в процентах к навеске шрота (размолотого зерна).

Определение качества клейковины

Качество зерна оценивают по цвету, растяжимости, эластичности и упругости клейковины.

Цвет сырой клейковины устанавливают перед взвешиванием. Он может быть светлым, серым или темным.

Растяжимость клейковины – это ее свойство растягиваться в длину, а эластичность – свойство восстанавливать первоначальную форму.

Для определения растяжимости берут навеску 4 г, обмывают 3–4 раза, делают шарик и помещают его на 15 мин в чашку с водой (18–20 0С). Вынув клейковину из воды, ее постепенно растягивают (не допуская перекручивания) над линейкой с миллиметровыми делениями до разрыва, отмечая, на каком делении это происходит. Растягивать клейковину нужно в течение 10 секунд.

По растяжимости сырую клейковину разделяют на короткорвущуюся (разрывается при растягивании через 10 см включительно), среднерастягивающуюся (разрывается при растягивании от 10,1 до 20 см) и сильнорастягивающуюся (разрывается при растягивании свыше 20 см).

Эластичность проверяют на кусочках клейковины, оставшихся после анализа на растяжимость, используя два способа:

1. Кусочек клейковины растягивают над линейкой с миллиметровыми делениями на 2 см, а затем отпускают.

2. Кусочек клейковины сдавливают большим и указательным пальцами. 

В обоих случаях следят за степенью и скоростью восстановления прежней длины или формы кусочка. Клейковина с хорошей эластичностью обладает способностью хорошо восстанавливать первоначальную длину и форму.

Упругость – свойство клейковины возвращаться в исходное положение после снятия деформирующего воздействия. Для характеристики клейковины по упругости используют прибор ИДК-1 (измеритель деформации клейковины). Под давлением груза массой 120 г, свободно падающего на шарик клейковины массой 4 г в течение 30 секунд, создается деформирующая нагрузка. Показатели упругости фиксируются по отклонению стрелки на шкале прибора. Чем выше упругость шарика клейковины, тем слабее деформация и меньше отклонение стрелки на шкале прибора (табл. 24).

Таблица 24

Характеристика клейковины по упругости

	Показания прибора 

в условных ед.
	Группа качества
	Характеристика клейковины

	От 0 до 15
	3
	Неудовлетворительная крепкая

	От 20 до 40
	2
	Удовлетворительная крепкая

	От 45 до 75
	1
	Хорошая

	От 80 до 100
	2
	Удовлетворительная слабая

	От 105 до 120
	3
	Неудовлетворительная слабая


Показания прибора записывают с точностью до 1 деления шкалы (5 у.е.). Доли до половины деления шкалы отбрасывают, а доли, равные половине деления и более, считают за целое деление.

При контрольных анализах допускается отклонение + 5 единиц шкалы прибора. При этом первоначальный анализ считают правильным, если данные его не выходят за установленные пределы по сравнению с данными контроля.

Задание:

1. Описать методику определения качества клейковины.

2. Описать методику определения содержания клейковины в зерне.

3. Определить содержание клейковины и ее качество у районированных и перспективных сортов и данные записать в табл. 25.

Форма отчета: определение содержания и качества клейковины у сортов пшеницы. Ответы на вопросы.

Таблица 25

Содержание и качество клейковины при определении стандартным методом
	Сорт
	Навеска шрота, г
	Содержание сырой клейковины
	Качество сырой клейковины
	Сухая клейковина

	
	
	
	
	Масса, г
	

	
	
	г
	%
	показатель у.е.
	характерис-

тика
	цвет
	группа
	часового 

стекла
	стекла 

с сухой клейковины
	сухой клейковины
	%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Что собой представляет клейковина и ее состав?

2. От каких факторов зависит количество клейковины в зерне пшеницы?

3. Какие требования по содержанию клейковины в зерне предъявляют к сильным пшеницам?

4. Чем обусловлено качество клейковины?

5. Каково качество клейковины у сортов сильной пшеницы?

6. Когда в зерне формируется содержание и качество клейковины?

7. Перечислите сорта сильной пшеницы, районированные в Новгородской области, в Северо-Западной зоне России.

Тема 19
Хлебопекарная оценка сортов озимой пшеницы 

по набухаемости муки в уксусной кислоте

Цель занятия: освоить методику и провести оценку зерна сортов озимой пшеницы экспресс-методом по набухаемости в уксусной кислоте.

Навыки: оценивать хлебопекарные качества сортов пшеницы методом седиментации.

Материалы и оборудование: мука различных сортов озимой пшеницы согласно описанной ниже методике, 0,2 %-й раствор уксусной кислоты, мерные цилиндры на 10 мл, штатив, шпатель, весы технические.

Теоретическая часть

Набухаемость муки в кислотах и скорость осаждения муки в слабом растворе уксусной кислоты определяют методом седиментации. Метод седиментации ориентировочный, его применяют на первых этапах оценки селекционного материала, когда селекционер имеет еще небольшое количество зерна. Метод седиментации позволяет выбраковать лишь заведомо слабые пшеницы. Образцы, имеющие набухаемость свыше 5 мл, в дальнейшем всесторонне оцениваются для определения силы муки, используя более точные приборы и методы.

Используя метод седиментации, можно давать предварительную характеристику гибридам F2, F3  и их родительским формам по силе муки. Показатель седиментации тесно связан с качеством клейковины, силой муки по альвеографу и объемным выходом хлеба.

Задание: 

1. Описать методику и технику хлебопекарной оценки сортов экспресс-методом по набухаемости муки в уксусной кислоте. 

2. Провести хлебопекарную оценку районированных и перспективных сортов озимой пшеницы этим методом и данные записать в табл. 26.

Порядок выполнения: определение набухаемости муки в уксусной кислоте микрометодом А. Я. Пумпянского. Этот метод хлебопекарной оценки малых образцов зерна пшеницы представляет интерес на разных этапах селекционной работы. Он прост для выполнения, не требует сложной аппаратуры и дефицитных реактивов, имеет высокую точность и позволяет проводить массовые определения.

Показатель набухаемости зависит как от количества, так и от качества белка и варьирует от 8 до 100 мл. Лучшие по качеству сорта пшеницы имеют показатели набухаемости 51 и выше, а сорта с низкими хлебопекарными качествами – ниже 20 мл.

Подготовка зерна к размолу

Из зерна, очищенного от примесей, берут среднюю пробу в количестве 2–3 г, засыпают в пластмассовый стаканчик, доводят влажность зерна до 15 %. Исходную влажность зерна, хранящегося в сухом помещении, принимают в среднем за 11 %. Зерно тщательно перемешивают, плотно закрывают крышкой и оставляют на 17 - 19 часов. Количество воды, добавляемое при увлажнении, рассчитывается по формуле:

	Х =
	А (100 – А)
	- 1

	
	    100 - В
	


где Х – количество воды, добавляемое при увлажнении (мл),

А – навеска зерна (г),

В – влажность зерна, которая требуется (%).

Для анализа отвешивают 0,5 г муки и переносят ее в мерный цилиндр на 10 мл (у которого расстояние от отметки 1 мл до отметки 10 мл) заливают 4 мг раствора 2 %-й уксуснуй кислоты, подкрашенной толуидиновым голубым 4 мг/л, закрывают пробкой, быстро встряхивают (15 встряхиваний за 15 секунд), следя, чтобы на дне цилиндра не было муки, и затем в течение 25 секунд медленно встряхивают, равномерно перемешивая цилиндр из вертикального в горизонтальное положение. Особое внимание нужно обратить на то, чтобы взбалтывание проводилось однообразно при анализе всех образцов. По истечении срока взбалтывания цилиндр ставят на стол и определяют объем осадка. Объем осадка (в миллиметрах), умноженный на 10, является показателем набухаемости.

Таблица 26

Хлебопекарная оценка сортов озимой пшеницы по набухаемости в уксусной кислоте

	Сорт
	Осадок в мл
	Хлебопекарная оценка сорта

	
	1 повторение
	2 повторение
	среднее
	

	
	
	
	
	


Форма отчета: оценка сортов пшеницы на хлебопекарные качества, проведенная методом седиментации.

Контрольные вопросы

1. Какой процесс лежит в основе метода седиментации?

2. От чего зависит показатель набухаемости муки?

3. Какие сорта имеют самый высокий показатель набухаемости муки?

4. Какой показатель набухаемости (число седиментации) характерен для сильной пшеницы?

Тема 20
Оценка зерновых хлебов на устойчивость 

к полеганию
Цель занятий: изучить признаки, улучшающие устойчивость зерновых культур к полеганию.

Навыки: уметь по морфологическим признакам стебля определять пригодность растений к механизированной уборке.

Материалы и оборудование: 50 главных стеблей пшеницы (ржи, овса, ячменя), линейки, карандаши, ПК. Микроскоп, препаровальные иглы, карандаш, сафранин, капельницы с водой, солома (предварительно замоченная), предметное стекло, линейки, окуляр-микрометр.

Теоретическая часть

 Для зерновых культур очень большое значение имеет устойчивость к полеганию и осыпанию. Полегание хлебов не только затрудняет механизированную уборку урожая, но и ведет к большим потерям его. Особенно опасно раннее полегание хлебов – во время цветения или в начале налива зерна. Устойчивость к полеганию – обязательное требование к сортам интенсивного типа. В практике имеется много примеров, когда высокоурожайные, хорошо приспособленные к местным условиям сорта вытесняются из производства из-за сильного полегания.

Устойчивость к полеганию является одним из показателей приспособленности сорта к механизации возделывания и уборки. У растений имеют место два вида полегания – стеблевое и прикорневое. Стеблевое полегание обусловлено морфологическими и анатомическими особенностями строения стебля, а прикорневое – строением корневой системы.

Сорта, устойчивые к полеганию, должны отличаться короткостебельностью, иметь толстые узлы, короткие междоузлия, более толстую стенку соломины, а в анатомическом строении – большую часть механической ткани. Корневая система устойчивых к полеганию сортов должна быть хорошо развита, распространяться одинаково хорошо вглубь и вширь пахотного горизонта.

При оценке устойчивости к полеганию используют целый ряд полевых и лабораторных методов.

Полевые методы
Оценку проводят в день полегания и через 5–10 дней. В международной системе оценок применяют 9-балльную шкалу. Наибольшая степень устойчивости к полеганию обозначается оценкой «9», наименьшая – «1». Данная система удобна для обработки данных на ЭВМ.

В селекционном процессе и при сортоиспытании часто используется 5-балльная система:

5 – полегания не наблюдается,

4 – растения слегка наклонились,

3 – угол наклона примерно 450,

2 – угол наклона более 450,
1 – растения полегли полностью, механизированная уборка без специальных приспособлений невозможна.

В конкурсном сортоиспытании оценку дают в каждом повторении. Одновременно отмечают фазу развития растений и дату полегания, обязательно отмечают характер полегания: стеблевое, прикорневое, сплошное или отдельными пятнами.

В зависимости от погодных условий в разные годы может меняться вид и характер полегания у одних и тех же сортов или селекционных образцов, поэтому наряду с полевой оценкой проводят и лабораторные оценки:

Лабораторные методы
1. Оценка сопротивления соломины на излом с помощью прибора АФИ.

2. Оценка линейных характеристик стебля

Задание 1: определить устойчивость растений к полеганию путем оценки линейных характеристик стебля: число междоузлий, длина междоузлий, диаметр стебля, отношение длины стебля к диаметру. Критерий полегания вычислить по формуле Руебенбауера и Ригеровой:

	S = (
	l
	+
	l
	)∙
	d2
	∙10

	
	l1
	
	l2
	
	H
	


где 
l – длина верхнего междоузлия,

11, 12 – длина двух нижних междоузлий,

d – средний диаметр двух нижних междоузлий,

H – длина стебля.

При общей оценке необходимо учитывать, что у устойчивых сортов отношение Н/d находится в интервале 190–310, а у неустойчивых 310–500

Полученные результаты занести в таблицу 27.

Таблица 27

Линейные характеристики стебля
	№ растений
	Число междоузлий
	Длина междоузлий
	Диаметр стебля
	Длина стебля
	Критерий полегания

	
	
	Нижнего первого 

11
	Нижнего второго 

12
	Верхнего 

1
	d 1
	d 2
	Н
	S

	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Оценка методом отрезков

По данному методу вычисляется масса 1 см отрезка соломины, включающего два нижних междоузлия и узел. У сортов, более устойчивых к полеганию, показатель выражен сильнее.

Задание 2: Определить устойчивость растений пшеницы (ржи, овса, ячменя, тритикале) методом отрезков. Полученные данные занести в табл. 28.

Таблица 28

Устойчивость растений (оценка методом отрезка)
	№ растения
	Длина отрезка, см
	Масса, г
	Масса 1 см стебля, г
	Устойчивость 

к полеганию

	
	
	
	
	


4. Оценка на устойчивость к полеганию анатомическим методом

Устойчивость растений к полеганию зависит от комплекса анатомических и морфологических признаков стебля.

Соломина пшеницы прямостоячая, цилиндрическая, состоит из узлов и междоузлий, обычно полая, выполнены лишь узлы (хотя у некоторых сортов, устойчивых к вредным насекомым, соломина заполнена).

В поперечном сечении соломина представлена на рисунке 6.

Механические функции выполняет главным образом механическая ткань – склеренхима. Удлиненные волокнистые клетки склеренхимы с толстыми оболочками и узкими полостями находятся непосредственно под эпидермисом. На устойчивость к полеганию влияют толщина склеренхимного кольца и количество рядов клеток. Клетки склеренхимы являются частью и проводящих пучков. Размер проводящих пучков и их число также находятся в прямой связи с устойчивостью стеблей к полеганию.
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Рис. 6. Стебель пшеницы на поперечном разрезе (А) и схема поперечного разреза {Б}:
1 —- эпидерма, 2 — механическая ткань. 3— хлоренхима. 4 — закрытый коллатеральный пучок. 5 — склеренхима, 6   основная паренхима. 7 — полость
Материал для анатомических исследований собирают в фазу восковой спелости. За 1 сутки до наблюдений солома замачивается в горячей воде. Срезы выполняются на 5–10 главных стеблей сорта, в средней части каждого междоузлия лезвием безопасной бритвы от руки и окрашиваются 1 %-м раствором сафранина.

Задание3: рассмотреть под микроскопом анатомическое строение соломины, зарисовать его, определить число рядов клеток склеренхимы в гиподерме, установить количество сосудисто-волокнистых пучков и их размеры. Полученные результаты занести в табл. 29.

Таблица 29

Характеристика анатомического строения стебля

	№ растения
	Диаметр 

стебля, мм
	Толщина 

стенки соломины, 

мкм
	Толщина склеренхим-

ного кольца, мкм
	Число рядов клеток склеренхимы
	Проводящие пучки

	
	
	
	
	
	число
	размеры, мкм

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Назовите признаки, которыми должны обладать сорта с комплексной механизацией возделывания и уборки?

2. Объясните особенности стеблевого и прикорневого полегания?

3. Дайте характеристику по 5-балльной шкале оценки устойчивости селекционного материала к полеганию.

4. Какие линейные характеристики стеблей учитывают при лабораторной оценке на устойчивость к полеганию?

5. Какое значение имеет анатомическое строение стеблей злаков в селекции на устойчивость к полеганию?

II СЕМЕНОВОДСТВО

Тема 1 

Апробация сортовых посевов пшеницы
Цель занятия: привитие навыков студенту по отбору и анализу апробационного снопа, проведению расчетов и заполнению апробационных документов.

Цель опробации – обеспечение всех посевов сельскохозяйственных культур сортовыми семенами, отвечающими требованиям государственного стандарта.

Навыки: знать сортовые признаки пшеницы.

Материалы и оборудование: апробационные снопы, первичная документация.

Теоретическая часть

 Апробация представляет собой систему мероприятий, охватывающих выращивание, послеуборочную обработку, заготовку, хранение, реализацию и использование семян.

Задачи апробации: 

1. Определение качества сортовых посевов, пригодности урожая с них для семеноводства.

2. Контроль за выполнением в хозяйствах основных требований семеноводства, обеспечивающих получение высококачественных семян. Проверка правильности ведения документации сортовых посевов и семян.

Апробации подлежат все посевы дефицитных, перспективных и лучших районированных сортов не ниже 5-й репродукции, урожай с которых используется на семенные цели.

На остальных площадях сортовых посевов проводят регистрацию без отбора апробационного снопа на основании глазомерного осмотра посевов и знакомства с документами на высеянные сортовые семена.

Объем апробации ежегодно утверждают областные управления сельского хозяйства по представлению районных управлений.

Апробатор несет ответственность за полное и своевременное проведение апробации и регистрации сортовых посевов в хозяйстве, правильный отбор и анализ снопов, правильное оформление документов и своевременное вручение их по назначению, а также за использование по назначению семян с апробируемых площадей.

За 2–3 недели до начала апробации и регистрации посевов апробатор обязан проверить наличие в хозяйстве документов на высеянные сортовые семена:

· акт апробации прошлого года (ф. 195), если посев проведен своими семенами;

· аттестат на семена (ф. 216), если посеяны семена элиты;

· свидетельство на семена (ф. 215) или сортовое удостоверение (ф. 213), если посеяны купленные семена последующих репродукций.

Осмотреть сортовые посевы в натуре для того, чтобы:

· установить подлинность сорта, то есть соответствие посева имеющимся на него документам;

· определить границы каждого участка (длину и ширину) для расчета маршрута прохода при отборе апробационного снопа;

· установить соблюдение пространственной изоляции для перекрестноопыляющихся культур (при несоблюдении изоляции посевы исключают из сортовых и убирают отдельно);

· организовать в случае необходимости проведение сортовых, видовых и фитопрополок с целью улучшения сортовых качеств посева;

· ознакомиться с основными агротехническими мероприятиями и определить ориентировочную урожайность посева.

При полевой апробации отбирается апробационный сноп.

Апробационный сноп – это средний образец растений с конкретного поля, отражающий состояние данного посева. Поэтому отбор снопа проводится по специальной методике.

Время проведения апробации - когда наиболее четко проявляются все сортовые отличительные признаки. Апробатор, проходя по наибольшей диагонали, через равные промежутки в установленном для каждой культуры числе пунктов берет подряд не менее того количества стеблей, которое указано в табл. 30, срезая горсть стеблей ножницами.

Таблица 30

Указания по отбору снопов при апробации зерновых культур и гороха
	Культура
	Фаза 

развития 

растений
	Предельная площадь для отбора 

снопа, га
	Число пунктов для 

взятия 

растений
	Число 

стеблей 

отбираемых 

в сноп
	Нормы

пространственной изоляции, м

	Озимая 

и яровая пшеница,

ячмень, овес
	В начале восковой спелости
	450
	150
	1500
	Посевы твердой пшеницы не 

ближе 200 м 

от посевов мягкой пшеницы

	Озимая и яровая рожь
	Не раньше молочной спелости
	450
	100
	500
	200

	Горох
	Созревание нижних бобов у основания растения
	200
	50
	250
	–

	Тритикале
	Восковая спелость
	450
	150
	1500
	150


В специализированных семеноводческих хозяйствах с каждого участка, если площадь его не превышает установленного для апробации размера, отбирают 1 апробационный сноп.

В ОПХ, НИИ, учхозах, элитно-семеноводческих хозяйствах с каждого участка семеноводческих посевов отбирают по два апробационных снопа при проходе по двум диагоналям. Каждый сноп анализируют отдельно. Сортовую прочистку и качество посева определяют средней арифметической величиной по результатам анализа двух снопов.

Если площадь посева превышает 450 га у зерновых культур или 200 га у гороха, то эту площадь апробатор делит на два или несколько участков, с каждого из которых отбирается отдельный сноп.

Допускается отбор одного снопа с нескольких мелких, но совершенно однородных участков, засеянных семенами одной партии. Апробационные снопы апробатор отбирает в присутствии представителя хозяйства, который расписывается в акте апробации. Апробационный сноп апробатор связывает на месте отбора. Внутрь его вкладывает, а также снаружи привязывает этикетку (ф. 192) с указанием названия хозяйства, поля севооборота, номера бригады, культуры, сорта и времени отбора снопа. Одновременно с отбором снопа апробатор глазомерно определяет наличие и название встречающихся в посеве карантинных сорняков, а также степень общего засорения посева сорняками по шкале:

0 – полное отсутствие засоренности,

1 – незначительная засоренность,

2 – средняя засоренность,

3 – сильная засоренность.

Зная длину – «а» и ширину – «в» участка, находят длину наибольшей диагонали – «с» по теореме Пифагора (с2 = а2 + в2). Затем определяют, через сколько шагов при проходе по диагонали участка апробатор должен останавливаться для взятия очередной выборки растений. Для этого длину диагонали делят на число пунктов взятия выборок и на среднюю длину шага апробатора. Разделив число стеблей, отбираемых в сноп, на число пунктов, узнают, сколько нужно брать стеблей в каждом пункте. После этих расчетов апробатор подходит к одному из углов поля, выбирает для себя заметный ориентир на противоположном углу и начинает движение по маршруту, глядя на ориентир и считая шаги.

Анализ апробационных снопов должен проводиться не позднее 2-х дней после их отбора в специальном помещении. Сноп анализируют полностью, сколько бы в нем ни оказалось стеблей.

Апробационный сноп озимой и яровой пшеницы, озимого и ярового ячменя, овса, тритикале разбирают на следующие фракции:

1. Стебли апробируемого сорта.

2. Стебли других видов, разновидностей и сортов данной культуры (сортовая примесь).

3. Стебли данной культуры, пораженные различными видами головни.

4. Стебли трудноотделимых культурных растений.

5. Стебли трудноотделимых сорняков (табл. 31).

6. Злостные сорняки.

7. Карантинные сорняки.

8. Недоразвитые стебли основной культуры.

Таблица 31

Трудноотделимые культурные и сорные растения в посевах зерновых культур
	Апробируемая культура
	Трудноотделимые культурные растения
	Трудноотделимые сорняки

	Озимая пшеница
	Рожь, ячмень
	Головчатка сирийская

	Яровая пшеница
	Ячмень, гречиха
	Головчатка сирийская

	Рожь
	Пшеница, ячмень
	Костер ржаной

	Ячмень
	Пшеница, овес
	Овсюг

	Овес
	Ячмень, рожь
	Овсюг

	Тритикале
	Пшеница, рожь
	Головчатка сирийская


Злостные сорняки – гумай, бодяк полевой, осот полевой, вьюнок полевой, молочай лозный, пырей, острец и овсюг.

Карантинные сорняки – все виды амброзии и повилики, паслен колючий (клювовидный), горчак розовый.

К недоразвитым стеблям относятся все неплодоносящие колосья с щуплым, недостаточно развитым зерном. При расчетах они не учитываются.

После разбора снопа и анализа всех фракций подсчитывают число стеблей в каждой из них. Все фракции связывают отдельно, стебли основного сорта – по сотням. Фракции объединяют в один общий сноп и к нему привязывают этикетку (ф.192), на которой дополнительно указывают номер апробационного акта и сортовую чистоту посева в процентах (вторая этикетка вкладывается внутрь снопа).

Главный показатель – сортовую чистоту (%) устанавливают отношением числа стеблей основного сорта (1-я фракция) ко всему числу развитых стеблей апробируемой культуры (1-я + 2-я фракции).

Процент поражения посева головней определяют по каждому виду головни отдельно и исчисляют отношением числа стеблей, пораженных пыльной головней (3-я фракция), ко всему числу стеблей основной культуры, включая пораженные стебли (1-я + 2-я + 3-я фракции).

Процент засорения посева трудноотделимыми культурными растениями (4-я фракция) устанавливают отношением числа стеблей этих растений к общему числу стеблей основной культуры, включая стебли трудноотделимых культурных растений (1-я + 2-я + 4-я фракции). Аналогично рассчитывают процент засорения трудноотделимыми сорняками.

О качестве сортового посева судят по категории посева, которую устанавливают по сортовой чистоте (табл. 32).

Таблица 32

Нормы сортовой чистоты зерновых и зернобобовых культур, %, не менее
	Культура
	Категория

	
	1
	2
	3

	Пшеница озимая и яровая, овес, ячмень, горох
	99,5
	98,0
	95,0

	Тритикале
	99,0
	98,0
	95,0


Посевы пшеницы, ячменя, овса, тритикале (кроме элитных) признают непригодными для семенных целей и выбраковывают в следующих случаях:

· сортовая чистота ниже 95%;

· поражение посевов пшеницы пыльной головней больше 2 %, твердой головней больше 5 %, а по овсу и ячменю – когда суммарная пораженность различными видами головни 5 % и более;

· примесь трудноотделимых культурных растений превышает 5 %;

· примесь трудноотделимых сорняков превышает 3 %.

На такие посевы заполняют акт выбраковки, на остальные апробированные посевы – акт апробации. Посевы элиты должны иметь сортовую чистоту не менее 99,7 %; поражение пыльной головней 0,3 %; твердой головней не более 0,1 % (для тритикале не более 0,05 %).

Задание: отобрать апробационный сноп зерновых культур, разобрать его на фракции, оформить этикетку. Провести расчеты по определению основных показателей качества сортовых посевов. Сделать заключение о пригодности посева на семенные цели. Оформить акт апробации.

Контрольные вопросы

1. Какие документы на внесенные семена должны храниться в хозяйстве?

2. Как определить число пунктов для отбора растений в апробационный сноп?

3. Как рассчитать расстояние между пунктами для отбора растений?

4.  Каковы правила отбора горстей?

5. Сколько апробационных способов отбирается при полевой апробации?

6. Как определить степень общего засорения посева?

7. Перечислите фракции, которые выделяют при анализе апробационного снопа.

тема 2 

Определение подлинности и сортовой чистоты 

семян пшеницы по электрофоретическому спектру глиадина
Цель занятия: привить студенту навыки в выделении глиадина из семян, получении электрофоретического спектра исследуемого образца семян и эталонного электрофоретического спектра и составлении сортовых формул глиадина.

Навыки: знать методику определения глиадина в семенах, уметь записывать и читать сортовые формулы.

Материалы и оборудование: 70 % этанол, 2М-мочевина, дистиллированная вода, образцы семян, лабораторная мельница, центрифуга (6000–8000 об/мин), 1М NaCl, фосфатный буфер, термостат, акриламид, мочевина, полиакриламидный гель (ПАГ), 7 %-й раствор трихлоруксусной кислоты, фотографические отпечатки глиадина.

Теоретическая часть
В настоящее время для определения подлинности и сортовой чистоты семян пшеницы во всем мире используются 4 метода:

1. Полевая апробация посевов.

2. Посевы на делянках в поле (предконтроль).

3. Лабораторный анализ с оценкой и без оценки по проросткам.

4. Грунт-контроль (постконтроль).

О подлинности и copтовой чистоте при полевой апробации судят по морфологическим признакам растений в поле с дополнительным анализом пробного снопа в лаборатории. Недостаток метода – невозможность иногда учесть и правильно оценить все характерные морфологические признаки растений сорта, а определение сортовой чистоты возможно лишь к моменту уборки.

В практике при уборке урожая и при хранении может произойти засорение семян. Тогда показатели сортовой оценки семян, полученные при полевой апробации, могут не совпадать с фактическими показателями семян.

Более совершенным является предапробационный посев (предконтроль) сортовых семян на делянках с последующим наблюдением за растениями. Но этот метод менее распространен: он трудоемок и не исключает при уборке недостатков полевой апробации.

Грунт-контроль (постконтроль) имеет меньшее использование, так как он приемлем для арбитражных целей и для научных исследований. Поэтому в мировой практике для определения применяют полевую апробацию и лабораторный анализ в комплексе, а также оценку по проросткам.

В последние годы для лабораторного анализа привлекаются биохимические методы, которые позволяют различать группы сортов и отдельные сорта. Наиболее перспективен метод сортовой идентификации по составу электрофоретических компонентов запасных белков и ферментов. Особенно устойчив глиадин. На него не влияют год, место и условия репродукции, условия и сроки хранения семян.

Способ сортовой идентификации по глиадину предназначен для определения сортовой принадлежности зерна и муки пшеницы, сортовой чистоты, а также для генетического анализа исходного и селекционного материала. Метод сортовой идентификации по глиадину может быть использован селекционерами, специалистами, арбитражными комиссиями, заготовительными, торговыми, мукомольными, хлебопекарными предприятиями. Одно из достоинств предлагаемого способа – запись сортов в виде сортовых формул, которые удобны для хранения и машинной обработки, а также для составления единого каталога. Это дает возможность идентифицировать неизвестные образцы зерна, определять оригинальность вновь создаваемых сортов, контролировать чистоту партий сортовых семян, проводить экспертизу экспортируемого и импортируемого зерна.

Выделение глиадина из семян пшеницы

Глиадин можно выделять 70%-м этанолом или 2М мочевиной. Первый способ продолжительнее и сложнее, но дает отчетливые электрофоретические спектры по всем фракциям глиадинов. Второй способ проще и дает удовлетворительные спектры ω-глиадинов как наиболее специфической фракции, имеющей первостепенное значение в сортовой идентификации.

При выделении глиадина 2М мочевиной масса навески муки 0,2 г заливается 10-кратным объемом 2М мочевины на ночь (4 часа). Жидкость центрифугируют при 6000–8000 об/мин в течение 15 минут при + 4 0С. Для этого метода требуется 1/3 зерновки.

При выделении глиадина этанолом используют свежеразмолотую муку после предварительного удаления альбуминов и глобулинов.

Навеску муки (0,5 – 1 г) заливают 5-кратным объемом 1М NaCl на фосфатном буфере (рН = 7), оставляют на ночь при температуре 4 0С. Надосадочную жидкость, содержащую альбумины и глобулины, отделяют центрифугированием при 6000 об/мин в течение 15 мин на холоде.

Осадок промывают 4–5 раз 10-кратным объемом 1М NaCl (pH = 7) до исчезновения реакции на белок. Для удаления NaCl осадок заливают охлажденной дистиллированной водой, перемешивают и немедленно пропускают через центрифугу при режиме 6000 об/мин 10 минут.

Осадок используют для выделения глиадинов. Его заливают 2-кратным объемом 70 %-го этанола. Надосадочную жидкость, содержащую глиадины, отделяют центрифугированием при 6000–8000 об/мин при 18–20 0С. Спиртовой экстракт глиадина может храниться при комнатной температуре в плотно закрытых пробирках в течение 2–3 недель. Для электрофореза его диализуют в течение 36 часов. Перед электрофорезом в раствор глиадина добавляют акриламид и мочевину, конечная концентрация которых должна быть соответственно 6 % и 2М.

Получение электрофоретических спектров производят на полиакриламидном геле (ПАГ). Внутренняя структура ПАГ представляет собой решетку, выполняющую роль молекулярного сита. Плотность ее можно регулировать концентрацией исходных компонентов и условиями полимеризации. Таким образом электрофоретическая подвижность и фильтрация белковых молекул совмещаются по размерам. После электрофореза, который проводится в течение 2-х часов при силе тока 3 мА, гель извлекают из трубок. Для фиксации белков столбики геля погружают в 7 %-й раствор трихлоруксусной кислоты. Спектр глиадина проявляется в виде опалесцирующих полос и сохраняется длительное время.

Идентификация компонентов гелей и составление сортовых формул глиадина осуществляется на гелях, погруженных в воду. С гелей можно получить фотографические отпечатки спектра глиадина.

Получение эталонного электорофоретического спектра

Для получения эталонного электрофоретического спектра отбирают наиболее типичные геномы пшеницы: геном А – Т. boeoticum, геном В – Ае. speltoides, геном D – Ае. squarrosa.

Все электрофоретические компоненты сгруппированы по фракциям α, β, γ, ω, которые расположены от анода к катоду.

В пределах каждой фракции позиции компонентов пронумерованы. Максимальное число позиций для α фракции = 7, для β = 5, для γ = 5, для ω = 12. Исходя из этого, суммарный спектр глиадина записывают в виде формулы, например:

α 1234567 β 12345 γ 12345 ω 123456789101112.

В практике для записи сортовых формул пользуются специально приготовленным шаблоном эталона (коррекция на изменение пути пробега компонентов – в зависимости от условий электрофореза). Таким образом, в шаблоне использован принцип скользящего эталона и можно зарегистрировать электрофоретические спектры, отличающиеся по степени разгонки. Шаблон используется для одной партии реактивов и одного потока анализа.

Изучен генетический контроль биосинтеза глиадинов, поэтому установлены характеристики электрофоретических спектров глиадина:

1. Все встречающиеся у пшеницы электрофоретические спектры укладываются в позиции спектра-эталона.

2. Ни одна из форм пшеницы или ее диких сородичей не содержит полного набора компонентов глиадина, указанного в спектре-эталоне. Это особенно характерно для ω-глиадинов.

3. У каждого сорта глиадин представлен разным набором компонентов, в чем и заключается сортовая специфичность электрофоретического спектра. Это относится к глиадину любого представителя диких видов пшеницы и эгилонсов. Так как все компоненты глиадина укладываются в позиции спектра эталона, электрофоретический спектр глиадина любого сорта может быть записан в виде формулы.

4. В электрофоретических спектрах глиадина тетраплоидных и гексаплоидных сортов пшеницы выделены позиции, принадлежащие компонентам тех или иных геномов. Так, позиции в зоне α-глиадинов твердых пшениц почти целиком принадлежат компонентам генома А, мягких – компонентам геномов А и Д. Позиции α, β- и γ-глиадинов заняты преимущественно компонентами геномов А и В. В зоне ω-глиадинов встречаются компоненты всех трех геномов.

5. Наряду с числом, позицией и геномной принадлежностью сортовым признаком служит также количественное соотношение компонентов в пределах каждой фракции глиадина. Это проявляется в толщине линии электрофоретических компонентов.

6. Некоторые компоненты глиадина одноименной позиции являются общими для двух или трех геномов. В этом случае на электрофоретических спектрах смеси глиадинов разных геномов, а также глиадинов тетраплоидных и гексаплоидных пшениц такие компоненты сливаются в один электрофоретический компонент. 

В результате общее число глиадиновых компонентов у тетраплоидных и гексаплоидных пшениц всегда меньше суммы числа возможных компонентов двух (А и В) или трех (ABD) геномов.

7. В ряде случаев одноименные компоненты разных геномов близки по электофоретической подвижности. В спектре они занимают одну позицию, но часто не совмещаются и дают линию, расщепленную на 2–3 субкомпонента.

8. Структура электрофоретического спектра глиадина, выраженная сортовой формулой, не зависит от места и года репродукции, стабильна в широких пределах изменения условий минерального и в частности азотного питания и является вполне надежным гинотипическим показателем исследуемого образца.

Составление сортовых формул глиадина

Гель с проявленным спектром белка или его фотографию накладывают на соответствующий шаблон и добиваются его совпадения с линиями шаблона.

В формулу глиадина (табл. 33) вписывают номера позиций, на которые приходятся компоненты регистрируемого спектра. Затем вносят дополнительные характеристики, которые отражают количественные соотношения компонентов в пределах фракций; интенсивные компоненты подчеркивают, очень слабые берут в скобки, сдвоенные отмечают двумя точками над номером позиции.

Ориентиром при наложении геля на шаблон служат интервалы между зонами фракций (γ и ω) и маркерные компоненты 8 и 9 ω-глиадинов мягкой пшеницы.

При идентификации неизвестного образца по сортовой формуле сначала определяют его принадлежность к виду пшеницы (твердая или мягкая) по наличию или отсутствию в глиадинах компонентов 8 и 9 ω-глиадинов. Затем по каталогу сортовых формул устанавливают сортовую принадлежность основной массы зерна и примесей других сортов (если они имеются).

Таблица 33

Формулы глиадина образцов зерна

	
	α
	β
	γ
	ω

	Москва-Н08
	3567
	2345
	234
	24678910

	Аврора
	567
	2345
	234
	234689

	Кавказ
	567
	2345
	235
	234(5)89

	Харьков-47
	567
	2345
	25
	3467


Задание:

1. Используя шаблон эталона, прочитать электрофоретические спектры и записать сортовые формулы сортов пшеницы.

2. Определить сортовую чистоту сортов (по заданию преподавателя).

Контрольные вопросы

1. Какие методы используются для определения подлинности и сортовой чистоты семян? 

2. В чем преимущества биохимических методов определения подлинности и сортовой чистоты семян?

3. В каких сферах деятельности может быть использован изучаемый метод?

4. Как получить эталонный спектр?

5. Как записать сортовую формулу?

6. Как идентифицировать неизвестный образец по сортовой формуле?

7. Для каких культур имеются модификации данного метода?

Тема 3 

Апробация ржи 
Цель занятия: привитие навыков отбора и анализа апробационного снопа и определения категории посева.

Навыки: знать сортовые признаки ржи и определять категорию посева.

Материалы и оборудование: апробационные снопы, колосовой материал.

Теоретическая часть 

Рожь – перекрестноопыляющая культура, ее сорта являются популяциями. Селекционные сорта более выровнены по основным признакам и обычно представлены одной разновидностью, местные стародавние сорта включают 2–3, а естественные популяции – 4 и более разновидностей, поэтому при апробации ржи сортовую чистоту не определяют, а устанавливают по сортовым документам.

Апробацию проводят не раньше наступления фазы молочной спелости. Принадлежность посевов ржи к сорту устанавливают только по сортовым документам на высеянные семена. Сортовую чистоту не устанавливают, так как морфологические признаки сортов ржи и других перекрестноопыляющихся культур сильно варьируют и отличить стебли основного сорта от других практически невозможно.

Категорию посева устанавливают по репродукции (табл. 34).

Таблица 34

Нормы типичности у ржи

	Культура
	Категория

	
	1
	2
	3

	Рожь озимая, яровая
	1–3 репродукции
	4–5 репродукции
	Массовая репродукция


В апробационный сноп отбирают 500 стеблей в 100 пунктах по диагонали участка.

При анализе снопа выделяют следующие фракции:

1. Стебли основной культуры (ржи);

2. Стебли ржи, пораженные спорыньей;

3. Стебли ржи, пораженные твердой и стеблевой головней;

4. Стебли трудноотделимых культурных растений;

5. Стебли трудноотделимых сорняков;

6. Карантинные сорняки;

7. Злостные сорняки;

8. Недоразвитые стебли основной культуры.

Процент поражения посевов болезнями (по каждому виду отдельно) и засоренности трудноотделимыми культурными растениями и сорняками вычисляют в таком же порядке, как для пшеницы, овса, ячменя, то есть отношением искомой фракции к сумме стеблей основной культуры и искомой фракции.

Посевы ржи признают непригодными для семенных целей, то есть выбраковывают из числа сортовых, если:

· засоренность трудноотделимыми культурными растениями (пшеница, ячмень) больше 5 %;

· засоренность трудноотделимыми сорными растениями (костер ржаной) больше 3 %;

· поражение твердой и стеблевой головней в сумме больше 5 %;

· не соблюдены нормы пространственной изоляции – 200 м (изоляция для разных сортов не требуется, если между ними находится полоса взрослого леса шириной не менее 10 м).

Наличие поражения спорыньей указывают в акте. По этому показателю посевы не выбраковываются.

Задание: отобрать апробационный сноп ржи, разобрать его на фракции, оформить апробационный сноп соответствующей этикеткой, определить категорию посева. Определить пригодность апробируемого посева к использованию на семенные цели. Заполнить акт апробации.

Контрольные вопросы

1. Почему у ржи при апробации не устанавливают сортовую чистоту?

2. В какую фазу развития ржи проводят апробацию?

3. Как становливают категории посева ржи?

4. Какие фракции выделяют при анализе апробационного снопа ржи?

5. В каком порядке вычисляют процент поражения посевов болезнями, трудноотделимыми культурными растениями и сорняками?

6. При каких условиях посевы ржи признают непригодными для семенных целей и выбраковывают из числа сортовых?

7. Как учитывается при апробации поражение спорыньей?

8. Как оформляется и хранится апробационный сноп?

Тема 4 

Видовые и сортовые прополки и фитопрочистки 

зерновых культур
Цель занятия: научить студентов распознавать  сортовые и видовые примеси, используя сортовые и видовые признаки.

Навыки отличать виды и сорта зерновых культур, трудноотделимых культурных и сорных растений и знать их болезни.

Материалы и оборудование: колосовой материал зерновых культур, акт сортовой прополки.

Теоретическая часть 

На семеноводческих посевах с целью сохранения сортовых качеств рекомендуется проводить видовые сортовые прополки и фитопрочистки.

Видовая прополка производится с целью удаления из посева трудноотделимых культурных и сорных растений. Удаляют растения тех видов, семена которых по морфологическому строению и размерам сходны с семенами апробируемой культуры и трудноотделимы при сортировке. Видовые прополки проводят в период выколашивания или выметывания метелки, когда трудноотделимые растения легко обнаружить в посеве и удалить.

Сортовые прополки имеют целью удаление из посева растений, составляющих сортовую примесь – другие разновидности и сорта апробируемой культуры, которые при обнаружении во время апробации снижают процент сортовой чистоты посева. Поэтому сортовые прополки проводят обычно в два срока: во время колошения и во время восковой спелости, перед проведением апробации.

Первая сортовая прополка совпадает по времени с видовой. Таким образом, после выколашивания из посева удаляют трудноотделимые культурные и сорные растения, а так же растения сортовой примеси, морфологически отличающиеся в этот период от основного сорта.

Вторая прополка проводится позднее, в фазу восковой спелости, когда все сортовые признаки имеют наилучшее выражение (видна окраска, опушенность колоса, его форма, плотность, окраска остей).

Сортовые качества семеноводческих посевов снижаются из-за наличия в них больных растений, особенно пораженных разными видами головни. Пораженные головней растения нужно выпалывать до цветения, их собирают в полиэтиленовые пакеты, наполненные смесью воды с керосином, убивающей споры головни.

Особое внимание при проведении фитопрочисток следует обратить на их своевременность. Запоздалая прополка больных растений не только бесполезна, но может даже привести к увеличению заражения посева в следующем году.

Результаты прополки оформляют актом сортовой прополки семеноводческого посева. При проведении на участке нескольких прополок составляют соответствующее количество актов. Акт составляется в произвольной форме, однако в нем обязательно должны быть отражены следующие сведения:

АКТ №

сортовой прополки (фитопрочистки)

семеноводческого посева (культура, сорт)

от______________20___г.

Область_________________________________________________________

Район _________________________Сельсовет_________________________

Хозяйство_______________________________________________________

Культура______________________ Сорт_____________________________

Бригада______________ Поле ______________Участок_________________

Бригадиром (фермером)____________________________________(Ф.И.О.)

Под руководством_________________________________________(Ф.И.О.)

Произведена прополка посева на площади _______________________га 

При этом удалено растений всего ________________________________шт. 

В том числе:

Примесей видовых ____________________________________________шт. 

Примесей сортовых ___________________________________________шт. 

Пораженных болезнями____________________________________________

______________________________________________________________шт.

(указать какими)

Подписи:

Задание: изучить методику проведения видовых, сортовых прополок и фитопрочисток зерновых культур. Провести прополку и фитопрочистки различных зерновых культур. Заполнить акт сортовой прополки.

Контрольные вопросы

1. Порядок проведения видовых прополок, сортовых и фитопрочисток.
2. В какую фазу развития и сколько раз проводят видовые прополки?
3. Как собирают растения, пораженные разными видами головни?
4. Как организуются прополки и прочистки сортовых посевов?
5. Как оформляются результаты сортовых прополок и прочисток?
Тема 5 

Апробация картофеля 

Цель занятия:  Усвоение методики полевой апробации картофеля.

Навыки: уметь рассчитывать маршрут апробации, осматривать пробы, заполнять сортовые документы и определять категорию посева.

Материалы и оборудование: гербарный материал, документы.

Теоретическая часть

Задачи апробации: 

1. Определить пригодность посадок картофеля этого года для использования на семенные цели. Для этого определяют сортовую чистоту и степень поражения болезнями. 

2. Проверка соблюдения в хозяйстве обязательных правил по семеноводству: агротехника, сорто- и фитопрочистка, уборка, хранение.

Организация работ

Апробации подлежат:

· все сортовые посевы на наиболее урожайных участках для засыпки семян на собственные нужды;

· все посевы дефицитных и перспективных сортов;

· общие сортовые посевы для продажи семян, обмена с хозяйствами;

На остальных площадях проводят регистрацию посевов.

Объем апробации утверждается ежегодно.

Состав комиссии зависит от специализации хозяйства:

· посевы питомников размножения, суперэлиты, элиты и 1-й репродукции апробирует селекционер или работник отдела первичного семеноводства, агроном отдела семеноводства НИИ или учхоза, агроном областного управления сельского хозяйства и агроном ГСИ;

· посевы 1-й и 2-й репродукции в хозяйстве – апробатор районного управления или госсеминспекции в присутствии председателя хозяйства;

· посевы 3-й и последующей репродукций в хозяйстве апробируют и регистрируют агрономы этих хозяйств в присутствии других представителей хозяйств.

В состав комиссий вводят представителей Сортсемовоща.

Время проведения апробации – период массового цветения, когда отчетливо проявляются отличительные сортовые признаки куста, стебля, цветка и клубня. До начала уборки апробатор обязан закончить апробацию и передать хозяйству апробационные документы, утвержденные старшим апробатором.

Документация на сортовые посевы:

· акт апробации прошлого года (ф. 207);

· свидетельство на сортовой картофель (ф. 217);

· акты отвода семенных участков;

· акты прочистки сортовых посевов.

Полевая апробация состоит в осмотре на корню проб картофеля по наибольшей диагонали поля. Проба – это 20 растений картофеля, расположенных подряд на одном ряду. Число проб зависит от размера участка: до 5 га – 15, до 10 га – 20, до 15 га – 25 проб. На участке больше 15 га дополнительно осматривается по 2 пробы на каждые 5 га. Пробы равномерно располагаются по ломаной диагонали участка. 

Пример. Площадь участка 15 га (500 м – длина и 300 м – ширина). На данной площади необходимо осмотреть 25 проб. Следовательно, по ширине поля пробы осматривают через 12 м (300:25=12), или на каждом 17-м рядке, если ширина междурядья 0,7 (12:0,7), а по длине поля через 20 м (500:25) или через 33 шага при ширине шага 0,6 м (20:0,6). В расстояние по длине поля 20 м, по которому следует апробатор, входит и проба в 20 кустов. Длина пробы зависит от густоты посадки (200,3 = 6 м, 200,25 = 5 м). При осмотре проб заполняется регистрационный лист (ф. 211), при этом приняты следующие сокращения: кусты основного сорта , сортовая примесь: красноклубневые –к, белоклубневые –б; болезни: вирусы – в, черная ножка – ч, кольцевая гниль –к.г., визуально определяется степень поражения фитофторой.

Расчеты. На основании записей в блокноте подсчитывают количество примесей и больных кустов, вычисляют их процентное содержание в посеве. За 100 % принимают все осмотренные кусты.

Пример. Осмотрено всего 500 кустов (2520), из них 5 – красноклубневая примесь (1 %), 4 куста – белоклубневая примесь (0,8 %). Всего сортовая примесь составляет 1,8 %. Сортовая чистота 100–1,8 = 98,2 %. Растений, пораженных черной ножкой, 2 куста (0,4 %), вирусными болезнями – 12 кустов (2,4 %), всего больных 0,4 + 2,4 = 2,8 %. 

Задание: рассчитать маршрут, провести апробацию картофеля, заполнить регистрационный лист. Провести расчеты показателей сортовых качеств посевов картофеля (табл. 35). Заполнить акт апробации. Сделать вывод о пригодности посева к использованию на семенные цели.

Таблица 35

Сортовые качества посевов картофеля

	Показатель
	Нормы по категориям

	
	1
	2
	3

	Сортовая чистота, %, не менее
	98,0
	95,0
	90,0

	Больные растения, %, не более
	1,2
	2,0
	4,0

	В том числе кусты:

С признаками вирусных болезней

Пораженные черной ножкой

С признаками увядания от кольцевой гнили
	1,0

0,2

–
	1,5

0,5

–
	3,0

0,7

0,3


Контрольные вопросы

1. В какую фазу развития проводят апробацию картофеля?

2. Какие посевы подлежат апробации?

3. Как рассчитать число проб и маршрут, по которому движется апробатор, осматривая пробы?

4. Кто входит в состав комиссии по апробации картофеля, кто непосредственно апробирует посевы?

5. Какие сокращения приняты при заполнении регистрационного листа?

6. Как рассчитать сортовую чистоту посевов картофеля?

7. Назовите нормы больных растений по категориям сортовой чистоты.

8. Как лимитируется поражение черной ножкой и увядание от кольцевой гнили по категориям сортовой чистоты?

9. При каких условиях посев картофеля выбраковывается из числа сортовых?

10. Как учитывается при полевой апробации картофеля поражение растений вирусами; какими именно?

Тема 6 

Сорто- и фитопрочистки на посевах картофеля
Цель занятия: научить студентов распознавать сортовые примеси и болезни картофеля.

Навыки: знать фазы роста и развития картофеля и признаки проявления болезней.

Материалы и оборудование: гербарный материал, документы, таблицы.

Теоретическая часть

 В общем комплексе семеноводческих мероприятий по выращиванию чистосортного семенного материала картофеля тщательные прочистки сортовых посевов на семенном участке и в питомнике размножения являются совершенно обязательными и необходимыми.

Главная задача прочисток – удаление сортовых примесей и больных растений картофеля (черная ножка, кольцевая гниль и вирусные заболевания) вместе с клубнями.

В питомнике размножения обязательно следует проводить трехкратную, а на семенном участке двукратную прочистку посевов. Посевы в питомнике размножения должны быть не ниже 1 категории, на семенном участке – не ниже 2 категории.

Прочистки целесообразно проводить в том случае, если удалению подлежит не более 20 % растений. Для определения количества примесей в посеве и характера заболеваний перед прочисткой проводят или предварительную апробацию, или осмотр растений на 3–4 пробных площадках.

Пробные площадки следует равномерно располагать на участке, чтобы они полнее отражали состояние посева в целом. Если взять на одном рядке отрезок длиной 14,3 м, то площадь такой пробной площадки составит 0,001 га, т. е. в 1000 раз меньше чем 1 га, что очень удобно при расчетах.

Пример. На четырех пробных площадках (площадь каждого 0,001 га) осмотрено всего 240 кустов, в том числе оказалось 32 куста сортовой примеси, 8 вирусных и 6 пораженных черной ножкой. Из этих данных можно вычислить все показатели на 1 га (табл. 36).

Приняв за 100 % общее количество растений на 1 га (густота стояния), можно вычислить в процентах число кустов, подлежащих удалению, и соотношение в них примесей и пораженных тем или иным видом заболеваний.

Эти расчетные данные вносят в “Акт прочистки сортовых посевов” (ф. 210).

Первую прочистку проводят по всходам, когда растения имеют высоту до 20 см. Эта прочистка менее трудоемка и более результативна, потому что куст легче вырвать из почвы, причем в это время удаляется маточный клубень и в почве не остается молодых клубней. Преимущества ранней прочистки и в том, что удаленные кусты не будут служить источником заражения для здоровых растений.

Таблица 36

Анализ образцов картофеля для апробации

	Показатель
	На 4 пробных площадках, шт.
	На 1-й пробной площадке, шт.
	На 1 га

	
	
	
	тыс. шт.
	%

	Всего кустов
	240
	60
	60
	100

	В том числе:
	
	
	
	

	Сортовых примесей
	32
	8
	8
	13,3

	Пораженных вирусами
	8
	2
	2
	3,3

	Пораженных черной ножкой
	6
	1,5
	1,5
	2,5

	Пораженных кольцевой гнилью
	–
	–
	–
	–

	Всего подлежит удалению
	46
	11,5
	11,5
	19,1


В первую прочистку удаляют все угнетенные, слаборазвитые растения, среди них обычно преобладают пораженные вирусами. Их легко определить по ломким, шуршащим листьям и побегам. Должны быть удалены кусты, сильно пораженные черной ножкой (при слабом поражении симптомы заболевания проявляются значительно позднее).

Вторую прочистку проводят во время цветения картофеля. В этот период удаляют из посева примеси других сортов, обращая внимание на общий вид куста, строение и окраску стебля, листьев и особенно цветков. Окраска цветов является наиболее постоянным признаком сорта, однако следует иметь в виду, что только что распустившиеся цветки более ярко окрашены, чем отцветающие. В сомнительных случаях обращаются к признакам клубня (окраска, форма).

Удаляют также растения, пораженные вирусными заболеваниями, симптомы которых очень разнообразны: крапчатость, курчавость, полосчатая мозаика, скручивание, закручивание листьев и др.

Хорошо заметны и подлежат удалению растения, пораженные черной ножкой. Они обращают на себя внимание общим угнетенным состоянием, часто наблюдается увядание, особенно в дневное жаркое время, доли листа на верхушке часто складываются по центральной жилке. Кусты легко выдергиваются, стебли у почвы чернеют и размягчаются.

При сильном поражении видны и растения, пораженные кольцевой гнилью. Кусты обычно низкорослые, со сближенными междоузлиями, угнетенные. Эти кусты также удаляют.

Третью прочистку проводят после апробации, за 3–4 недели до уборки, когда ботва еще зеленая. В это время удаляют сортовые примеси и все кусты, на которых появились признаки заболевания кольцевой гнилью, а также вирусами и черной ножкой.

Техника прочистки. Подготовленный к прочистке рабочий, хорошо знающий морфологические особенности прочищаемого сорта и симптомы болезни, идет по борозде, осматривая сразу 4 ряда (2 справа и 2 слева), и надламывает кусты, подлежащие удалению (больные и примеси); два человека, идущие за ним, выкапывают отмеченные кусты и собирают клубни. Затем два или четыре человека, в зависимости от размеров поля, выносят ботву и клубни на край поля, следя за тем, чтобы ботва больных и здоровых растений не соприкасалась, иначе возможно заражение здоровых кустов вирусами. По полю можно пустить повозку, на которую складывают удаленные кусты.

После прочистки клубни могут быть использованы на продовольственные цели. Ботва должна быть немедленно увезена с поля, иначе возможен перенос вирусной инфекции на здоровые кусты сосущими насекомыми.

Сортовые прочистки дают возможность довести посевы семенного картофеля до 100 %-й сортовой чистоты, сохранить посевы в здоровом состоянии или в значительной степени их оздоровить.

Задание: Определить болезни картофеля, которые учитывают при прочистках. Заполнить «Акт прочистки сортовых посевов».

Контрольные вопросы

1. В чем заключается цель сортовых и фитопрочисток картофеля?

2. Какие болезни удаляют при фитопрочистке?

3. Как определить целесообразность прочисток?

4. Как организовать сортовые и  фитопрочистки?

5. Сколько всего и в какое время проводят фитопрочистки, сортопрочистки?

Тема 7 

Апробация клевера лугового
Цель занятия: научится отбирать и анализировать апробационный сноп, определять тип клевера лугового, заполнять сортовые документы.

Навыки: уметь определить тип клевера лугового.

Материалы и оборудование: апробационные снопы, сортовые документы, таблицы.

Теоретическая часть

В задачу апробации клевера лугового входит определение пригодности использования урожая с семенных посевов на посевные цели. Для этого устанавливают тип клевера лугового (позднеспелый, раннеспелый, промежуточный, смесь типов), примесь трудноотделимых культурных и сорных растений, а также общее засорение посева сорняками и поражение болезнями и вредителями.

Тип клевера лугового устанавливают по средневзвешенному числу междоузлий на одном стебле, характеру вариационной кривой и времени цветения растений.

Апробируют только семенные посевы клевера лугового. Одной из особенностей апробации этой культуры является то, что наряду с сортовыми семенными посевами апробации подлежат и несеменные посевы. Это связано с плохой обеспеченностью хозяйств семенами клевера вообще, а сортовыми семенами в особенности.

За 2 недели до апробации апробатор проверяет наличие в хозяйстве следующих документов на высеянные семена: акта апробации предыдущего года, аттестата на элиту, свидетельства на семена, сортового удостоверения или справки на выявление местного сорта.

Принадлежность посевов клевера к тому или иному сорту устанавливают по сортовым документам, так как четко выраженных сортоотличительных признаков эта культура не имеет.

Для определения принадлежности травостоя клевера к тому или иному типу производят отбор апробационного снопа при проходе по диагонали участка в 50 пунктах. В каждом пункте с 4 кустов отбирают в сноп по одному основному, нормально развитому стеблю. Нормально развитым считается стебель, имеющий вполне сформировавшуюся головку, хотя бы с нераспустившимися цветками. Каждый стебель подрезают ножом у самого корня с частью корневой шейки. Всего в сноп отбирают 200 стеблей.

Для анализа из снопа берут без выбора 100 стеблей и у каждого из них подсчитывают количество междоузлий снизу вверх. Первое нижнее междоузлие учитывается, если его длина не менее 1 см. Ножка головки междоузлием не является. Для удобства подсчетов каждый проанализированный стебель отмечают точкой в акте апробации «Вариационный ряд числа междоузлий» в той графе, где поставлена цифра, соответствующая числу междоузлий на данном стебле. На основании этих данных апробатор определяет среднее число междоузлий на 1 стебель, вычерчивает вариационную кривую и устанавливает тип клевера.

Позднеспелый тип характеризуется средним числом междоузлий не менее 8, одновершинной вариационной кривой с преобладанием (модусом) 8 и 9 междоузлий или односторонней, правосторонней, кривой с домусом 8–9.

Если кривая одновершинная, симметричная, с модусом не менее 8 и средним числом междоузлий 6–7, но цветение клевера происходит одновременно с цветением клевера позднеспелого, то посев относят к позднеспелому типу.

Раннеспелый клевер характеризуется средним числом междоузлий 5–7, одновершинной вариационной кривой с модусом 5–7 междоузлий или односторонней левосторонней кривой с модусом не более 7 междоузлий включительно.

Механическая смесь двух типов (раннеспелого и позднеспелого) определяется по двухвершинной вариационной кривой (с модусами 5–7 и 8–9 междоузлий).

Если апробируемый посев не подходит по числу междоузлий ни к одному из перечисленных ранее типов, но в то же время выровнен по морфологическим признакам и времени цветения, то его необходимо отнести к промежуточному типу.

Общее засорение посевов сорняками определяют глазомерно по шкале (сильное, среднее, слабое засорение, отсутствует). При проходе по диагонали во время отбора снопа отмечается наличие трудноотделимых сорняков и культурных растений.

Трудноотделимыми культурными растениями в посевах клевера красного считаются люцерна посевная и желтая, донник белый, клевер гибридный. Их допускается не более 1 растения на 3 м2.

Трудноотделимыми сорняками являются донник желтый, лебеда раскидистая, морковь дикая, смолевка вильчатая, подорожник ланцетолистный, щавель курчавый, дрема беловатая. Их допускается не более чем 1 растение на 8 м2.

Повреждение клеверным долгоносиком определяют путем подсчета личинок в 100 головках.

На все семенники, признанные пригодными для семенных целей (сортовые и несортовые), апробационные акты составляют в двух экземплярах. Третий экземпляр составляют при продаже семян государству.

Апробация клевера гибридного, белого, лядвенца рогатого 

и донника белого

Эти культуры апробируют в период массового цветения семенников того укоса, который оставлен для получения семян. Апробационных снопов не отбирают. Апробатор проходит по диагонали для определения однородности травостоя и наличия карантинных сорняков. Степень пораженности травостоя болезнями определяют глазомерно по шкале и записывают в акт апробации: сильная, средняя, слабая пораженность, отсутствует. Указывают также степень поражения вредителями и их название.

Трудноотделимыми культурными растениями для клевера гибридного являются клевер луговой (мелкие семена), клевер белый, тимофеевка луговая, лядвенец рогатый (мелкие семена); трудноотделимыми сорняками – герань маленькая, щавель малый, марь белая, звездчатка развилистая, подмаренник мягкий, дрема беловатая, ромашка непахучая, ширица запрокинутая.

Задание: освоить методику апробации клевера лугового и других бобовых трав. Отобрать апробационный сноп клевера лугового, сделать его анализ. Определить тип клевера лугового. Оформить акт апробации. Определить пригодность посева для использования на семенные цели.

Контрольные вопросы

1. Какие посевы клевера лугового подлежат апробации?

2. Содержание подготовительной работы к апробации, когда и кем она выполняется?

3. Какие типы клевера лугового выделяются и как они устанавливаются при полевой апробации?

4. Как проанализировать апробационный сноп клевера лугового?

5. При каких условиях посев клевера лугового выбраковывается из числа сортовых?

Тема 8 

Апробация злаковых трав
Цель занятия: научиться проводить полевую апробацию злаковых трав.

Навыки: уметь определять сортовую чистоту злаковых трав.

Материалы и оборудование: апробационные снопы, колосовой материал видов злаковых трав.

Теоретическая часть

Апробационный сноп отбирают с участка не более 20 га в 30 пунктах при проходе по его диагонали. В каждом пункте без выбора срезают пучки травостоя по 10–15 стеблей.

Апробационный сноп разбирают на следующие фракции стеблей: 

1) апробируемой культуры;

2)других культурных растений, в т. ч. трудноотделимых (по видам);

3)сорняков, в т. ч. трудноотделимых (по видам).

Видовую чистоту определяют отношением стеблей апробируемой культуры (1-я фракция) к общему числу стеблей культурных видов растений (1-я + 2-я фракция), а процент засоренности – отношением числа сорных растений (3-я фракция) к общему числу стеблей в снопе (1-я + 2-я + 3-я фракции). Для признания посевов многолетних трав сортовыми видовая чистота должна быть не менее 90 %, в противном случае посев проводят в разряд несортовой травосмеси.

Задание: отобрать апробационный сноп, провести его анализ. Произвести расчеты, заполнить акт апробации. Сделать вывод о пригодности посева к использованию на семенные цели.

Контрольные вопросы

1. В какую фазу развития злаковых трав проводят их полевую апробацию?

2. В каких случаях посев злаковых трав признается сортовым, а в каких выбраковывается из числа сортовых и признается непригодным для использования на семена?

3. Как рассчитать видовую чистоту?

4. Как рассчитать процент засоренности?

5. Порядок анализа и формирования апробационного снопа.

Тема 9

Проведение сортового контроля льна-долгунца
Цель занятия: ознакомиться с основными правилами агротехники и полевой апробации на семеноводческих посевах.

Навыки: знать фазы роста и развития льна-долгунца, уметь различать сортовые особености, отбирать и анализировать апробационный сноп.

Материалы и оборудование: апробационные снопы, книга репродуцента, атлас болезней льна-долгунца.

Теоретическая часть

Из-за отсутствия у районированных селекционных сортов льна-долгунца морфологических отличий (исключения составляют сорта с розовым и белым венчиком) сортовой контроль проводят, начиная с периода предпосевной подготовки семян до их выпуска из хозяйства, с обязательной полевой апробацией посева.

Книга репродуцента является документом сортового контроля размножаемых семян районированных сортов льна-долгунца в семеноводческих хозяйствах. В ней указывают, как выполнены репродуцентом основные правила агротехники растениеводческих посевов. Все записи в книге делает агроном государственной льносеменоводческой станции, обслуживающей семеноводческое хозяйство.

В первом разделе записывают сведения о посевных качествах и условия хранения сортовых семян льна, полученных репродуцентом для посева, а также о проведенной работе по улучшению физических качеств семян.

Во втором разделе дают хозяйственную характеристику полевых участков, отводимых под лен, и перечисляют мероприятия, которые проводили при подготовке полей к посеву. В полевых условиях проверяют пространственную изоляцию апробируемого посева от посевов других сортов льна. Указывают перечень основных работ по подготовке почвы, их объем, количество внесенных минеральных удобрений по видам и площадь, на которой они внесены.

Второй раздел заполняют до начала сева после фактического осмотра агрономом льносеменоводческой станции выбранных участков и признания их пригодными для семеноводческих посевов льна.

Третий раздел книги заполняют в период посева. При этом проверяют, нет ли в хозяйстве посевов льна других сортов. Одновременно проверяют удаленность семеноводческого посева от посевов льна соседнего хозяйства. Раздел заканчивают в день приемки и оценки качества сева.

В четвертый раздел вносят сведения о результатах наблюдения за появлением и состоянием всходов льна. Остальные пункты заполняют по отчетным данным агронома хозяйства и на основании личной проверки агронома льносеменоводческой станции.

В начале сортовой прочистки элитных посевов льна специалист научно-исследовательского учреждения проводит инструктаж с агрономом по наблюдению за цветением льна и технике сортовой прочистки посева. Регистрируется проведение сортовой прочистки и удаление слаборазвитых растений на элитных посевах.

Пятый раздел - акт полевого обследования (апробация). Апробация проводится на корню, сопровождается отбором апробируемого снопа за 7–10 дней до уборки. Апробацию начинают с тех участков, где созревание идет более интенсивно. В проведении апробации участвуют агроном льносемстанции, агроном хозяйства и помощник.

Вначале проводится осмотр всех посевов льна в бригаде или отделении. Определяют ясно отличающиеся друг от друга участки. Их нумеруют и записывают в акте апробации.

Если обнаружены повилика и другие карантинные сорняки, весь обследованный участок льна объявляют карантинным и делают запись в специальной графе акта апробации. Очаги повилики и других карантинных сорняков немедленно уничтожают.

Каждый участок осматривают с целью определить общую засоренность сорняками и поврежденность вредителями.

Засоренность посевов сорняками отмечают в акте словами: «нет» (сорняки малозаметны), «слабая» (встречаются в незначительном количестве), «средняя» (ясно заметны в нижней части стеблестоя льна) или «сильная» (сорняков много в нижней и верхней части стеблестоя). Во всех случаях указывают наиболее распространенные сорняки: горцы (какие), плевел, василек и др.

Поврежденность посевов вредителями отмечают в акте словами: «нет» (незаметны никакие следы повреждения посевов), «слабая» (повреждения явно заметны) или «сильная» (большинство растений повреждено).

В случае повреждений указывают, какой вредитель нанес основное поражение.

Для оценки посева по явным сортовым примесям и пораженности болезнями следует взять контрольный сноп с каждого отдельного участка. Для этого при переходе по двум (наибольшим) диагоналям, а при растянутой форме участка – по ломаным линиям через равные промежутки (примерно 40–50 шагов) агроном выдергивает без выбора горсть из 10–15 растений (из расчета не менее 4 горстей на 1 га, а на участке до 5 га не менее 20 горстей). Отдельные горсти при взятии контрольного снопа обязательно отделяют друг от друга одним оборотом шпагата. Разделенный на горсти контрольный сноп связывают на месте отбора, привязывают к нему этикетку с указанием наименования хозяйства, номера участка, площади, сорта, времени взятия и фамилию агронома, проводившего отбор снопа.

При общем числе горстей в снопе не более 20 на болезни анализируют каждую горсть, при числе от 20 до 50 – каждую вторую, при общем числе больше 50 – каждую третью горсть. 

Степень пораженности болезнями определяют по проценту растений, пораженных каждой болезнью в отдельности (от общего числа больных и здоровых растений). Для этого стебли из контрольного снопа вместе с подседом, ненормально развитыми, засохшими и отмершими растениями раскладывают на следующие группы:

· здоровые растения;

· пораженные ржавчиной, фузариозом, фузариозом по ржавчине, полиспорозом, аскохитозом, антракнозом, бактериозом.

Для точного распознавания каждой болезни необходимо пользоваться подробными инструкциями по определению болезней льна или учебными пособиями, рисунками.

После разборки снопа вычисляют процент здоровых растений от суммы всех стеблей снопа и процент растений, пораженных каждой болезнью в отдельности.

В графе “Пораженность болезнями” указывают название болезни и процент больных растений по каждой болезни отдельно (в т. ч. в скобках ставят процент пораженности в сильной степени).

Одновременно с записью результатов анализа снопа на пораженность болезнями в п. 3 акта полевого обследования указывают номера участков, на которых лен подлежит отдельной уборке, обработке и хранению из-за поражения стеблестоя болезнями свыше 30 %.

Далее по отдельным горстям в присутствии представителя хозяйства определяют засоренность явными сортовыми примесями. К ним относятся растения межеумочного типа, которые в отдельных горстях контрольного снопа будут на 20 % и более короче остальных растений, с большим, чем у типичных растений, числом коробочек при нормально развитом стебле (при этом подсев во внимание не принимают).

Прежде всего по всем горстям в снопе рассчитывают среднюю высоту стеблестоя. Для этого стебли каждой горсти выравнивают по корневой шейке и измеряют их длину (от корневой шейки до уровня основной массы коробочек, в см). Затем выводят среднее арифметическое из замеров всех горстей и цифру заносят в соответствующую графу акта.

Часто у растений, отнесенных к сортовым примесям, коробочки крупнее, с более светлой окраской, с большими и менее плотно прилегающими к головке чашелистиками.

Участки, подлежащие отдельной уборке из-за наличия явных сортовых примесей, указывают в п. 3 акта полевого обследования. Допустимое количество сортовых примесей для элиты составляет не более 0 %, для 1-й репродукции – не больше 2 %, для 2-й – не более 3 %, для 3-й – не больше 5 %, для 4-й репродукции – не должно превышать 7%.

Общую оценку состояния льна дают по совокупности всех данных, занесенных в акт апробации, и записывают в последней графе п. 1 («хорошее», «среднее» или «плохое»).

По окончании анализа контрольный сноп передают на хранение заведующему складом льносеменоводческой станции. Срок хранения контрольных снопов – 12 месяцев.

Шестой раздел книги репродуцента следует заполнить к моменту окончания очистки семян для составления окончательного заключения об их сортовой чистоте или выбраковке.

В седьмом разделе агроном льносеменоводческой станции обязан дать сортовую оценку всему урожаю семян льна в семеноводческом хозяйстве.

Если в книге отсутствуют факты, указывающие на сортовое засорение семян или посевов льна, агроном льносеменоводческой станции признает чистосортным весь посев и урожай семян и записывает  это в п.1.

После предварительной очистки и взвешивания семян заполняют восьмой раздел. Агроном льносеменоводческой станции проводит в хозяйстве проверку каждой партии семян на зараженность клещом, а также оценивает семена по физическим качествам. Если в них обнаружен клещ, агроном немедленно организует необходимые мероприятия по его уничтожению.

Если анализ семян покажет, что в каком-либо мешке имеются семена повилики и других карантинных сорняков, то хозяйство обязано немедленно очистить от них семена, после чего из каждого мешка отбирают повторную пробу.

Ни один мешок семян льна не следует допускать к сдаче в семенной фонд, пока не будет снят карантин после полной очистки их от повилики и других карантинных сорняков, подтвержденной лабораторным анализом государственной семенной инспекции.

Общее руководство и ответственность за правильность и своевременность сортового контроля и заполнения книги репродуцента по области, краю возлагают на работников соответствующего отдела областного агропромышленного комитета.

Задание: изучить методику апробации льна-долгунца. Отобрать апробационный сноп, провести его анализ. Определить поражение болезнями. Выявить явную сортовую примесь. Произвести необходимые расчеты. Сделать вывод о возможности использования посевов на семенные цели. Ознакомиться с книгой репродуцента и научиться заполнять ее.

Контрольные вопросы

1. Какие сортовые признаки в настоящее время можно идентифицировать у льна-долгунца?

2. Какое значение для апробации льна-долгунца имеет книга репродуцента? Кто ее ведет? Какие разделы она содержит?

3. Какие болезни и по какой методике учитывают при анализе апробационного снопа льна-долгунца?

4. Как определить явную сортовую примесь в посевах льна-долгунца?

5. Кто несет ответственность за правильность и своевременность сортового контроля льна-долгунца?

Тема 10

Определение посевных качеств семян

зерновых культур
Цель занятия: изучить основные методы определения всхожести семян зерновых культур. Овладеть техникой закладки семян на проращивание и проведение анализов. Оценить методы с точки зрения возможности применения их в хозяйстве при предварительной оценке партии зерна по всхожести, выявить среди них точные и наиболее простые в использовании.

Навыки: знать основные методы определения всхожести семян зерновых культур.

Материалы и оборудование: набор семян зерновых культур, чашки Петри, фильтровальная бумага, растильни, песок, термостат.

Теоретическая часть 

Урожайность зерновых культур зависит от посевных качеств семян.

1. Студенты изучают технику проведения пяти основных методов определения всхожести семян:

нб – проращивание семян на бумаге в чашках Петри;

мб – проращивание семян между бумагой в растильне;

р – проращивание семян в рулоне;

нп – проращивание семян на песке в растильне;

вп – проращивание семян в песке в растильне.

2. Для проведения опытов формируют бригады (4), которые работают с одной из зерновых культур, широко распространенных в Нечерноземной зоне: рожью, ячменем, овсом, пшеницей. Каждая бригада закладывает на всхожесть семена выбранной культуры всеми пятью методами.

3. Через 3–4 суток (бригады) определяют энергию прорастания семян.

4. Через 7–8 суток проводят учет всхожести семян.

5. Каждая бригада обобщает результаты своего опыта, затем проводится анализ и обсуждение результатов сводных данных по всей группе.

Подготовка материала и оборудования к опыту

Термостат необходимо вымыть горячей водой с моющими средствами и продезинфицировать однопроцентым марганцевокислым калием. Один раз в месяц термостат дезинфицируют спиртом. В рабочей камере термостата должен стоять поддон с водой для поддержания оптимальной влажности воздуха.

Песок промывают, сушат, прокаливают 2–3 часа до обугливания помещенной в него полоски бумаги и просеивают через сито с отверстиями 1,5–2 мм. В случае проращивания протравленных семян допустимо повторное использование песка.

Растильни, чашки Петри и стеклянные сосуды, предназначенные для проращивания семян в рулонах, нужно вымыть горячей водой с моющими средствами, продезинфицировать марганцевокислым калием, сполоснуть водой, а перед употреблением продезинфицировать спиртом.

Подготовить посуду для увлажнения песка, маркеры, трамбовки, уплотнительные пластинки, шпатели, препаровальные иглы, пинцеты, коррексные ленты, карандаши, линейки, полосы (10100 см), фильтровальную бумагу.

Песок и фильтровальную бумагу увлажняют непосредственно перед раскладкой семян на проращивание. Фильтровальную бумагу смачивают, опуская в воду и затем давая стечь избытку воды.

Песок для семян зерновых культур увлажняют до 60 % от полной влагоемкости, то есть добавляют 180–200 г воды на 1 кг сухого песка.

Отбор семян для анализа

Определение всхожести любым методом проводят в четырехкратной повторности. Одна повторность включает пробу на 100 семян.

Пробы для анализа отсчитывают из семян основной культуры, выделенных из навесок при определении чистоты.

По каждой культуре необходимо иметь для опыта 20 проб по 100 семян. У овса двойную зерновку считают за одно семя. Каждая проба семян, заложенная на проращивание, должна этикетироваться.

Форма этикетки

Бригада №_________________ Культура______________________________

Повторность______________________________________________________

Дата закладки опыта_______________________________________________

Дата определения энергии прорастания_______________________________

Дата определения всхожести________________________________________

Закладка семян на проращивание

1. Проращивание семян на бумаге (НБ).

На дно чашки Петри положить 2–3 слоя влажной фильтровальной бумаги. Уложить 100 зерен и закрыть крышкой, поместив на внутренней стороне крышки кружок влажной фильтровальной бумаги для поддержания высокой влажности в чашке. Перед увлажнением бумаги записать на ней данные этикетки. Для нормального прорастания семян необходимо ежедневно на несколько секунд приоткрывать крышки чашек Петри. Повторность четырехкратная. По каждой культуре бригада закладывает 4 чашки Петри.

2. Проращивание семян между слоями бумаги (МБ).

На дно растильни положить 2 слоя влажной фильтровальной бумаги, разложить на ней 2 пробы по 100 семян и сверху закрыть одним слоем увлажненной фильтровальной бумаги. По каждой культуре заложить две растильни (4100). Данные этикетки записать на растильне.

3. Проращивание семян в рулонах (Р).

Сложить две ленты фильтровальной бумаги (10100 см) вместе, причем на одной из них (верхней) должна быть проведена карандашом линия на расстоянии 2–3 см от верхнего края листа. На одном из концов ленты написать данные этикетки. Свернуть ленту в рулон, опустить в воду, дать стечь избытку воды. Положить ленты на чистую поверхность стола и вдоль линии разложить 100 зерен зародышем вниз (от линии). Закрыть семена такой же третьей полоской фильтровальной бумаги, увлажненной до полной влагоемкости. На бумаге сверху положить коррексную ленту шириной 6 см для обеспечения лучшей аэрации прорастающих семян.

Ленты фильтровальной бумаги неплотно свернуть в рулон так, чтобы этикетка была снаружи, поместить в стеклянный сосуд в вертикальном положении (без воды). Повторность четырехкратная, то есть по каждой культуре заложить четыре рулона (4100).

4. Проращивание семян на песке (НП).

Растильню наполнить увлажненным (60 % от полной влагоемкости) песком на 2/3 высоты. Песок разровнять, уплотнить. Разложить семена (2100), используя маркер. Трамбовкой семена вдавить в песок на глубину, равную их толщине, зародышем вниз. Семена должны с трех сторон плотно соприкасаться с песком.

Для лучшего развития проростков семена пленчатых культур овса и ячменя после вдавливания в песок прикрыть уплотнительной пластинкой (стеклянной, пластмассовой, металлической) массой 115–150 г. Поверхность песка должна быть хорошо выровнена, а пластина с некоторым усилием прижата. Повторность четырехкратная. По каждой культуре заложить две растильни (4100). Данные этикетки записать на растениях.

5. Проращивание семян в песке (ВП).

Наполнить растильни увлажненным песком на ½ их высоты, разровнять песок, слегка его уплотняя. Разложить семена, используя маркер, вдавить их трамбовкой и засыпать слоем увлажненного песка около 0,5 см. Повторность четырехкратная. В каждой растильне закладывают 2 повторности, поэтому по каждой культуре необходимо заложить две растильни (4100).

6. Проращивание в песке с толщиной ложа 0,5 см и верхнего слоя 2,5–3,0 см при подсчете всхожести на 4 сутки.

Условия проращивания семян

Подготовленные чашки Петри, сосуды с рулонами, растильни сразу поместить в термостат, не допуская их пересыхания и исключая их наклонное положение. Растильни поставить одну на другую. Верхнюю растильню закрывают стеклянной пластинкой или пустой растильней.

Семена зерновых культур проращивают в темноте при постоянной температуре + 20 0С. Необходимая относительная влажность воздуха в термостате поддерживается с помощью воды, налитой в поддон установленного на дне термостата.

Контроль за режимом проращивания семян

В процессе проведения опыта необходимо:

· ежедневно проверять температуру в термостате 3 раза в день – утром, в середине дня и вечером. Она не должна отклоняться от заданной (20 0С) более, чем на +2 0 С;

· ежедневно следить за увлажнением ложа, при необходимости смачивать его водой комнатной температуры, не допуская переувлажнения и пересыхания;

· обеспечивать постоянную вентиляцию в термостате. Ежедневно на несколько секунд приоткрывать крышки чашек Петри и дверцы термостата;

· менять воду в поддоне на дне термостата через каждые 3–5 суток.

Учет энергии прорастания и всхожести семян

Энергия прорастания (ЭП) и всхожесть (В) – это способность семян давать за установленные для каждой культуры сроки нормальные проростки при определенных условиях проращивания. Число семян, проросших за эти сроки, выражают в процентах к числу семян, заложенных на проращивание.

Учет ЭП проводят на третьи сутки у пшеницы, ржи, ячменя и на четвертые сутки у овса. Учет В проводят соответственно на 7–8 сутки, причем день закладки семян на проращивание и день учета считают за одни сутки.

Срок учета ЭП определяется средним минимальным количеством суток, в течение которых прорастает максимум семян данной культуры. В сроки учета всхожести прорастают практически все всхожие семена – и сильные, и слабые.

ЭП характеризует быстроту и дружность прорастания семян. Семена с высокой ЭП дают в поле дружные и ровные всходы. При низкой ЭП проявление всходов задерживается, возрастает угроза гибели проростков, поражения их болезнями, повреждение вредителями. У физиологически зрелых, полноценных семян показатели ЭП близки к показателям В.

При учете ЭП необходимо подсчитать и удалить с ложа только нормально проросшие и явно загнившие семена, а при учете В отдельно подсчитывают нормально проросшие, набухшие, твердые, загнившие и ненормально проросшие семена.

У пшеницы, ржи, ячменя, овса, тритикале, семена которых прорастают несколькими зародышевыми корешками, нормально развитые корешки должны быть более длины семени и росток – размером не менее половины его длины, с просматривающимися первичными листочками, занимающими не менее половины длины колеоптиля.

У ячменя и овса длину ростка учитывают по той его части, которая вышла за пределы цветковых чешуй. К нормально проросшим относят также проростки с небольшими дефектами. При подсчете всхожести на четвертые сутки (шестой способ закладки семян на проращивание) корневая система должна иметь три и более зародышевых корешка. Обязательно наличие корневых волосков, росток не менее 2,5 см, хорошо выполненный, колеоптиль неповрежденный, первичный лист не менее половины его длины.

При учете всхожести к непроросшим относят семена: набухшие, которые к учету всхожести не проросли, но имеют здоровый вид и при нажиме пинцетом не раздавливаются; твердые, которые не набухли и не изменили внешнего вида.

К невсхожим семенам относят: загнившие, с разложившимся эндоспермом, зародышем или загнившими корешками; ненормально проросшие, имеющие одно из следующих нарушений в развитии проростка:

· нет зародышевых корешков или их меньше установленной нормы, или они короткие, прекратившие рост, слабые, спирально закрученные, водянистые;

· колеоптиль пустой, имеет трещину, короче листьев, деформированный, отсутствует;

· первичные листочки занимают менее половины колеоптиля или обесцвечены, раздроблены или продольно расщеплены, веретенообразные, водянистые, обычно с короткими зародышевыми корешками.

Кроме того, необходимо определить степень поражения семян плесневыми грибами при обоих учетах. Средний процент пораженных семян определяют визуально по 4 пробам (табл. 37).

Таблица 37

Учет поражения семян плесневыми грибами

	Степень поражения семян
	Семена, покрытые плесневыми грибами, %

	Слабая
	до 5

	Средняя
	до 25

	Сильная
	более 25


Данные учета энергии прорастания, всхожести и степени поражения плесневыми грибами занести в табл. 38.

Таблица 38

Данные учета энергии прорастания и всхожести семян по культурам ___________
	Метод 

определения всхожести
	Повторность
	Число семян на 3–4 сутки
	Число семян на 7–8 сутки

	
	
	нормально

проросших
	загнивших
	нормально

проросших
	непроросших

(набухших,

твердых)
	невсхожих 

(загнивших, ненормально проросших)

	НБ
	1

2

3

4
	
	
	
	
	

	МБ
	1

2

3

4
	
	
	
	
	

	Р
	1

2

3

4
	
	
	
	
	

	НП
	1

2

3

4
	
	
	
	
	

	ВП
	1

2

3

4
	
	
	
	
	


После заполнения табл. 38 подсчитывают средние арифметические значения числа проросших, непроросших и невсхожих семян по каждому варианту опыта с точностью до десятых долей процента.

Всхожесть и энергию прорастания определяют в процентах, округляя их значение для целого числа.

Отклонения результатов анализа отдельных проб от среднего арифметического значения не должны превышать указанные в табл. 39.

Таблица 39

Допустимые отклонения при определении всхожести

	По 4 пробам
	По 2 пробам

	Среднее арифметическое

всхожести, %
	Допустимые

отклонения, %
	Среднее арифметическое

всхожести, %
	Допустимые

отклонения, %

	99
	+2
	99
	+2

	97–98
	+3
	98
	+4

	95–96
	+4
	97
	+5

	92–94
	+5
	95–96
	+6

	88–91
	+6
	93–94
	+7

	83–87
	+7
	90–92
	+8

	75–82
	+8
	88–89
	+9

	62–74
	+9
	84–87
	+10

	62
	+10
	79–83
	+11

	-
	-
	74–78
	+12

	-
	-
	65–73
	+13


Если отклонения одной из 4 проб выше допустимых, то расчет проводят по результатам трех остальных проб. При отклонении выше допустимых результатов анализа двух проб анализ повторяют.

Данные лабораторной всхожести (В), а также данные по чистоте семян (А) используются для определения посевной годности (ПГ), которая учитывается при установлении нормы высева семян:

ПГ = 
[image: image17.wmf]100

В

А

×

 (%).

После завершения анализа и подсчетов каждая бригада заносит свои данные в незаполненные графы сводных таблиц (табл. 40–42).

Таблица 40

Данные учета энергии прорастания семян у различных зерновых культур, 

полученные разными методами
	Культура
	НБ
	МБ
	Р
	НП
	ВП

	Овес
	
	
	
	х
	х

	Ячмень
	
	х
	х
	х
	х

	Пшеница
	
	х
	х
	х
	

	Рожь
	
	х
	х
	х
	


Таблица 41

Данные учета всхожести семян различных зерновых культур 

с использованием различных методов
	Культура
	НБ
	МБ
	Р
	НП
	ВП

	Овес
	
	
	
	х
	х

	Ячмень
	
	х
	х
	х
	х

	Пшеница
	
	х
	х
	х
	

	Рожь
	
	х
	х
	х
	


Таблица 42

Степень поражения семян плесневыми грибами

	Культура
	НБ
	МБ
	Р
	НП
	ВП

	Овес
	
	
	
	
	

	Ячмень
	
	
	
	
	

	Пшеница
	
	
	
	
	

	Рожь
	
	
	
	
	


Задание:

1. Рассмотреть вариации показателей ЭП, В и поражения плесневыми грибами по культуре в зависимости от применяемого метода и определить причины их.

2. Сравнить эффективность изученных методов для разных культур и уяснить, почему для каждой культуры рекомендованы только определенные методы.

3. Выявить методы, простые в использовании, точные и надежные для применения в хозяйствах.

Контрольные вопросы

1. Какова особенность основных методов определения всхожести семян?

2. Условия прорастания семян при использовании различных методов определения всхожести.

3. Как характеризуются нормальные проростки злаков?

4. Как определяют энергию прорастания. Как энергия прорастания влияет на полевую всхожесть?

5. Какой должна быть всхожесть для кондиционных семян 1, 2 и 3 класса?

6. У каких сортов пшеницы длительный период покоя. Почему?

Тема 11 

Определение посевных качеств 

семенного картофеля
Цель занятия: отобрать и проанализировать образцы картофеля, освоить методику клубневого анализа.

Навыки: знать признаки проявления болезней у картофеля.

Материалы и оборудование: сортовой набор клубней картофеля, таблицы, весы, вода, «Акт клубневого анализа»

Теоретическая часть

Посевные качества картофеля определяют методом клубневого анализа осенью – перед закладкой картофеля на хранение, перед сдачей, приемкой, отгрузкой и весной – перед посадкой его. Клубневой анализ включает следующие этапы работы: отбор образца, анализ образца, проведение расчетов, заполнение акта клубневого анализа.

Перед отбором образца из партии удаляют очаги подмороженного или загнившего картофеля. Клубни семенного картофеля должны быть здоровыми, чистыми, сухими, типичными для сорта. Для анализа берут образец в 200 клубней подряд из 10 различных мест и с разной глубины каждой партии картофеля, масса которой не превышает 10 т. На каждые дополнительные 10 т картофеля (сверх 10 т) отбирают еще по 50 клубней из 4 мест. От мелкой партии до 1 т достаточно взять образец в 100 клубней.

Анализ клубней:

1. Определение количества свободной земли и посторонних примесей. Образец клубней взвешивают (А), затем выделяют из него примеси (В) и вычисляют их количество в процентах к массе образца.

Масса земли и посторонних примесей = 
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2. Определение процента прилипшей к клубням земли. Из образца отвешивают 5 кг клубней, определяют процент прилипшей земли.

Процент прилипшей земли = 
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Сильно загрязненный картофель отмывают, помещают в корзину на 2–3 минуты для стока воды и вновь взвешивают. Из массы мытого картофеля вычитают 1 % (оставшаяся на клубнях вода) и определяют в процентах содержание земли, прилипшей к клубням.

Определив загрязненность, клубни внимательно осматривают и выделяют из них те, которые не соответствуют по массе (меньше 35 г и больше 150 г), а также пораженные болезнями, вредителями, имеющие механические повреждения. Затем подсчитывают клубни, включая мелкие и крупные, одновременно устанавливают число клубней проросших, механически поврежденных и вычисляют их процентное содержание в образце.

3. Определение процента больных и поврежденных клубней. Вначале проводят внешний осмотр всех клубней образца, а затем разрезают в продольном направлении 100 клубней образца для обнаружения таких заболеваний и дефектов, как черная ножка, кольцевая гниль, потемнение мякоти, фитофтора, железистая пятнистость. Если будет обнаружено заболевание или дефекты, то режут все клубни образца. При обнаружении разных заболеваний и повреждений на клубне учитывают только одно, наиболее вредоносное. По вредоносности они располагаются в следующем порядке: стеблевая нематода, кольцевая гниль, черная ножка, фитофтора, сухая гниль, клубни задохнувшиеся, подмороженные, пораженные паршой, ризоктониозом, механически поврежденные и поврежденные с.-х. вредителями. Наличие больных и поврежденных клубней выражают в процентах по счету к общему числу клубней в образце.

При некондиционности картофеля по одному или нескольким показателям делают заключение:

Семенной картофель не соответствует требованиям стандарта по следующим показателям:

Пораженность черной ножкой и кольцевой гнилью – 1,5 %, фитофторозом – 4,3 %.

Семенной картофель подлежит переборке и повторному анализу.

На основании данных клубневого анализа определяют класс посадочного материала стандарта и составляют «Акт клубневого анализа картофеля» (ф. 23).

Таблица 43

Посевные качества семенного картофеля
	
	Показатель
	Норма по классу

	
	
	1
	2

	1
	Состояние клубней по внешнему виду
	Клубни целые, здоровые, сухие, чистые 

(с наличием прилипшей земли не более 1 % по массе), типичные по форме для сорта

	2
	Масса клубня, г
	35–150
	35–150

	3
	Наличие клубней не соответствует указанным нормам, % по счету, не более
	2
	4

	4
	Наличие больных и поврежденных клубней, % по счету, не более
	7
	12

	В том числе пораженных:

	– черной ножкой и кольцевой гнилью
	не допускается
	0,5

	– фитофторозом
	0,5
	2,0

	– ризоктонией при поражении свыше 1/10 поверхности клубня
	1,5
	3,0

	– паршой при поражении свыше 1/3 поверхности клубня
	1,5
	3,0

	– стеблевой нематодой
	не допускается
	0,5


Задание: отобрать из партии картофеля средний образец, провести клубневой анализ, определить посевные качества данной партии.

Контрольные вопросы

1. Как отобрать образец клубней картофеля для анализа?

2. Как проводится клубневой анализ?

3. Какие болезни учитывают при  клубневом анализе, каков их предельно допустимый процент по видам?

4. По каким показателям клубни картофеля признают некондиционными?

5. Как определяется класс посадочного материала, какова норма показателей для 1 и 2 классов?

Тема 12

Определение травмированности семян 

зерновых культур
Цель занятия: изучить причины травмированности семян, виды травм.

Навыки: отличать морфологические и физические свойства семян.

Материалы и оборудование: образцы семян, лупа, 0,5 %-й раствор конго-рота.

Теоретическая часть

Посевные качества семян снижаются в связи с их травмированием. Установлено, что урожай зерна при посеве травмированными семенами может снизиться на 300 кг/га и более. Травмы зерновых могут быть следующих типов: выбит зародыш, выбита часть зародыша, повреждение оболочки зародыша, сильное повреждение эндосперма, отбита часть эндосперма, повреждена верхушечная часть зерновки, повреждена плодовая оболочка.

Травмы возникают во время уборки и движения семян по поточным сушильно-сортировальным линиям. Семена с макротравмами обычно отделяются сортировальными машинами, а с микротравмами остаются в партии семян и за счет поражения болезнями, ослабленного прорастания ухудшают их урожайные свойства. Особенно нежелательны микротравмы в области зародыша.

Для обнаружения микроповреждений семена просматривают через лупу 10-кратного увеличения. При методе окрашивания применяют 0,5 %-й раствор конго-рота, в котором семена выдерживают 3 мин. Имеющиеся травмы окрашиваются в красный цвет.

Для определения характера микроповреждений из семян основной культуры берут 2 пробы по 100 зерен. Определяют общее количество семян с микротравмами, в том числе в области зародыша. Эти показатели выражаются в процентах и итоги заносятся в табл. 44. Если результаты анализа проб отличаются друг от друга более чем на 5 %, то анализируют третью пробу.

Задание:

1. Определить микротравмы пшеницы, ржи и ячменя и результаты занести в табл. 44.

2. Дать заключение о качестве семян по этому признаку.

Таблица 44

Результаты определения микротравм семян:

культура______________ сорт__________________ партия______________
	Проба
	Семена с повреждениями, %

	
	всего
	в области зародыша

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	…
	
	

	Среднее
	
	


Контрольные вопросы

1. Какова связь между микротравмами семян в лабораторной и полевой всхожести?

2. Какие микротравмы наиболее опасны для снижения полевой всхожести?

3. Как защитить семена от излишнего травмирования?

Тема 13 

Определение жизнеспособности семян
Цель занятия: освоить методику определения жизнеспособности семян зерновых культур.

Навыки: знать физиологические свойства семян.

Материалы и оборудование: семена, тетразол, индиго-кармин, кислый фуксин, термостат, химические стаканы емкостью 200 мл, фильтровальная бумага, 0,5 %-й раствор КОН, осветитель КП-IН.

Теоретическая часть
Под жизнеспособностью семян понимают содержание в семенном материале живых семян, выраженное в процентах. Жизнеспособность семян определяют в случае необходимости срочного установления качества семян и выяснения причин низкой всхожести, а также при твердокаменности или у свежеубранных семян, имеющих длительный период покоя.

Определение жизнеспособности семян методом окрашивания проводят по двум пробам, в каждой из которых анализируют по 100 семян исследуемой культуры. Семена предварительно замачивают в воде при температуре +18...+20 0С (семена подсолнечника – при +30...+40 0С) в течение времени, указанного в табл. 45.

Таблица 45

Экспозиция намачивания семян различных полевых культур 

для определения их жизнеспособности
	Культура
	Время намачивания семян, час

	Пшеница, кукуруза
	5–6

	Ячмень, овес
	4–5

	Рожь, все капустные
	1–2

	Лен
	2–3

	Гречиха, конопля
	16–17

	Горох, люпин однолетний, бобы, вика, фасоль
	16–18

	Подсолнечник
	7–15

	Подсолнечник (свежеубранные семена)
	8–15


Метод окрашивания семян индигокармином или кислым фуксином:

Пшеница, рожь, ячмень, гречиха, лен, рис, кукуруза 

0,6–0,4 %

Капустные








0,5 %

Горох, фасоль, люпин однолетний, бобы, вика, соя

2–3 %

У семян льна перед намачиванием отрезают с противоположной стороны ростка 1/3 семени, семена овса и риса перед намачиванием освобождают от цветочных чешуй.

После намачивания семена зерновых культур разрезают вдоль на две равные половинки, у зернобобовых снимают семенную оболочку. Половинки или целые семена (без плодовой оболочки) помещают в стакан с водой, промывают несколько раз для удаления резаных тканей и заливают раствором красителя.

Задание: отобрать пробы для определения жизнеспособности семян, определить их жизнеспособность.

Контрольные вопросы

1. Что такое жизнеспособность семян, и в каких случаях она определяется?

2. На каких свойствах семян основано определение жизнеспособности семян методом окрашивания? Назовите наиболее часто используемые красители.

3. Как подготовить семена различных культур для определения жизнеспособности?

Тема 14 

Технология уборки и послеуборочной 

обработки семян

Цель занятия: подготовить поле к уборке (обкосить по периметру, отремонтировать подъездные пути, определить способы уборки, пути движения агрегатов). Отрегулировать комбайны в зависимости от погодных условий и спелости зерна.

Навыки: уметь определять фазу спелости зерна.

Материалы и оборудование: технологическая карта по возделыванию зерновых культур.

Теоретическая часть

Завершающим этапом при возделывании сельскохозяйственных культур является уборка. Главная задача уборки посевов в специализированных семеноводческих хозяйствах заключается в том, чтобы провести эту работу в оптимальные сроки. Преждевременная уборка ведет к получению щуплых и неполноценных семян, а запоздалая – к большим потерям из-за обламывания плодоносящих частей растений и осыпания семян. При осыпании даже одного зерна из каждого колоса потери на 1 га достигают 1 ц и более (при урожайности 30 ц/га). Причем чаще всего осыпаются наиболее зрелые и выполненные семена, т. е. лучшие по качеству. При перестое на корню качество семян ухудшается вследствие развития болезней, прорастания, потери сухого вещества в результате дыхания, вымывания (выщелачивания) растворимых веществ из семян дождями и т. д.

Среди многих причин, определяющих выбор сроков уборки, главной является состояние посевов по степени спелости семян.

Задание:

1. Разработать мероприятия подготовки поля к уборке.

2. Отрегулировать комбайны в зависимости от погодных условий и спелости зерна.

3. Составить маршрут уборки полей комбайном и поступления зерна на тока в зависимости от репродукции.

4. Рассчитать пропускную способность зерносушильных токов.

5. Рассчитать потребность хозяйства в уборочной технике (табл. 46).

Таблица 46

Расчет потребности хозяйства в уборочной технике

	Уборочная способность
	Марка уборочных машин
	Нора уборки 

за смену, га
	Количество 

семян, т
	Площадь, 

убранная за 

1 день, га
	Оптимальные 

сроки уборки
	Необходимо 

убрать за 1 день
	Необходимо 

иметь машин

	
	
	
	
	
	
	
	


Послеуборочная обработка семян

После обмолота и очистки в семенном материале остаются различные примеси. Увлажняя и загрязняя семена, примеси способствуют их быстрой порче. Одной очистки бывает часто недостаточно, чтобы довести семенной материал до такого состояния, при котором его можно сохранить. Если семена влажные, то после первичной очистки их необходимо высушить.

Главная задача послеуборочной обработки семян – получить кондиционные семена с наименьшими затратами труда и средств.

В условиях Новгородской области наиболее широко распространились ромбические сушилки. Сушка семян в них происходит с помощью активного вентилирования подогретым воздухом. Эти сушилки дают возможность механизировать все процессы, исключить порчу семян.

Современная сушильно-сортировальная линия должна иметь следующее оборудование и механизмы:

· приемный бункер или приемную площадку;

· машины предварительной очистки;

· установки активного вентилирования;

· сушилку;

· семеочистительные машины;

· механизмы передвижения зерна;

· вспомогательные емкости;

· склады семенного и фуражного зерна.

Чтобы не зависеть от условий погоды, на сушильно-сортировальных поточных линиях обязательно должны быть емкости активного вентилирования. Это позволит организовать работу пункта круглосуточно.

Сушка зерна

Сушка зерна подогретым воздухом является неотъемлемой частью сушильно-сортировальных линий в СЗ зоне. Обязательным является монтаж установок активного вентилирования для временной консервации зерна, частичного удаления влаги, бесперебойной, круглосуточной работы поточных линий. Чтобы избежать порчи, зерно с влажностью более 17 % направляется в установки активного вентилирования. Они могут быть заводского изготовления типа БВ‑25 или изготовленные в мастерских. Источником подачи воздуха является ВПТ‑600 или любые вентиляторы. Для хорошего продувания зерна атмосферным воздухом необходимо, чтобы толщина слоя зерна, через который будет проходить воздух, не превышала 1 м, в противном случае зерно сильно уплотняется, особенно при влажности более 25 %, продувается плохо, а это приводит к порче семян.

Основным узлом сушильно-сортировальных линий, определяющим производительность и качество семян, являются сушилки. Необходимо помнить, что почти ежегодно мы имеем дело не только с влажным, но и с физиологически недозревшим зерном. При проходе через транспортирующие механизмы зерно соприкасается с нагретым железом, подвергается механическому воздействию, что отрицательно сказывается на жизнеспособности зародыша и вызывает травмирование семян.

Для получения высококачественных семян необходимо применять оптимальные режимы сушки в зависимости от влажности семян (табл. 47).

Таблица 47

Режим сушки семян

	Влажность воздуха, %
	Режим сушки
	t теплоносителя, С
	t нагрева 

зерна, С
	Толщина 

загрузки

зерна

(в напольных

сушилках), см

	18
	Сразу после загрузки сушилки 

подается теплый воздух
	70
	38–40
	70

	18–22
	Сразу после загрузки сушилки ворох в течение 30 мин. продувается 

холодным воздухом, затем подается теплый воздух
	65–70
	38–40
	60

	22–27
	Сначала ворох продувается холодным воздухом в течение 30 мин., 

затем через каждый час сушки 

атмосферным воздухом 2–3 раза в течение 10–15 мин. 
	60
	32–35
	60

	27 и более
	Атмосферным воздухом ворох 

продувается сначала в течение 1 ч. , затем через каждый час 2–3 раза в течение 10–15 мин. 
	50–55
	30–32
	40


Для получения семян, кондиционных по чистоте, сортировочные машины должны быть оборудованы соответствующими агрегатами (см. табл. 48, 49). Допускаемые трудноотделимые, сорные и обрушенные примеси указаны в табл. 50, 51.

Таблица 48

Рабочие размеры триерных ячеек для сортировки основных с.-х. культур

	Диаметр ячеек для отделения
	Культуры

	
	Пшеница
	Рожь
	Овес
	Ячмень
	Лен
	Клевер луговой
	Тимофеевка
	Овсяница луговая и ежа сборная

	коротких
	5,0
	6,0–7,0
	8,5
	7,0–8,5
	3,5
	1,8
	1,8
	4,0

	длинных
	8,0
	9,0
	11–12
	9,5–11,2
	5,0
	3,0–3,5
	2,5–3,0
	7,0


Таблица 49

Примерный размер решет для сортировки основных зерновых культур

	Культура
	Размер отверстий решет,  мм

	
	А
	Б
	В
	Г

	Пшеница
	2,4–3,0
	3,5–4,0
	1,7–2,2
	1,7–2,2

	Рожь
	2,2–2,6
	2,6–3,0
	1,5–1,7
	1,5–1,7

	Ячмень
	2,6–3,0
	3,5–4,5
	2,0–2,4
	2,0–2,4

	Овес
	2,2–2,6
	2,6–3,0
	1,7–2,0
	1,7–2,0


Таблица 50

Некоторые трудноотделимые примеси в семенах зерновых культур

	Культура
	Растения засорители

	
	культурные
	сорные

	Пшеница
	рожь, ячмень
	гречиха татарская, редька дикая

	Рожь
	пшеница, ячмень
	костер ржаной

	Ячмень
	пшеница, овес
	овсюг, редька дикая

	Овес
	ячмень, рожь
	овсюг

	Тритикале
	пшеница, рожь, ячмень
	гречиха татарская


Таблица 51

Предельная норма обрушенных семян, % массы

	Культура
	1 класс
	2 класс
	3 класс

	Овес
	2
	3
	5

	Просо
	5
	7
	10

	Подсолнечник
	1
	2
	3

	Тимофеевка луговая
	30
	30
	–


Хранение семян

Для правильного хранения семенного материала необходимо тщательно подготовить складские помещения к приему семян. Составить план размещения семян в хранилищах. Указать оптимальные условия хранения, основные требования, предъявляемые к хранению семенного материала. Рассчитать потребность хозяйства в хранилище. Результат занести в табл. 52.

Таблица 52

Расчет потребности хозяйства в хранилищах

	Полезная площадь имеющихся хранилищ, м
	Высота насыпи, м
	Объем имеющихся хранилищ, м
	Масса 1 м3 семян, т
	Количество семенного материала, которое можно разместить в хранилищах
	Имеющееся количество семенного материала, т
	Сколько нужно еще хранилищ, +м3

	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы (Производственные ситуации)
1. При осмотре массивов зерновых хлебов перед уборкой наблюдается следующая картина. Примерно ¾ части травостоя пригодны к уборке, ¼ зерна находится в восковой спелости в результате неравномерного внесения азотных удобрений РМГ‑4. Ваше решение?

2. Комбайны убирают низкорослые травостои. Наблюдаются большие потери необмолоченных колосьев. Ваше решение?

3. В семеноводческом хозяйстве ведется семеноводство зерновых культур разных репродукций. Какую очередность уборки Вы составите?

4. Травостой сильно засорен сорняками, из-за частых поломок производительность комбайнов упала до 30 %. Ваше решение?

5. Влажность вороха доставленного на ток зерна более 35 %. Емкости активного вентилирования отсутствуют. Ваше решение?

6. При сушке зерна в ромбических и напольных сушилках образуются «закрытые» зоны, где сушка зерна идет значительно медленнее, чем в основной их части. Ваше решение?

7. При влажной сушке зерна в ромбической сушилке в верхней ее части в результате осадка вороха идет утечка теплого воздуха. Ваше решение?

8. При вторичной очистке семян наблюдается большой сход с решета «Б» и проход через решето «Г» хорошего зерна. Ваше решение?

9. В отсортированных семенах встречаются сухие примеси (солома, полова и т. д.). Найдите причину и устраните ее.

10. При проходе зерна через триерный блок кукольный триер не отделяет посторонние примеси. Найдите причину и устраните ее.

11. При работе сортировок наблюдается перебрасывание семян в ячейках триерных блоков. Попытки отрегулировать их углом наклона внутреннего желоба успеха не принесли. Найдите причину и устраните ее.

12. Масса зернового вороха идет по одной стороне решетного стана. Найдите причину и устраните ее.

13. В бункере очищенных семян обнаружены мятые и дробленые семена. Найдите причину и устраните ее.

14. Ворох зерна из-под комбайна попал под сильный дождь и был доставлен на ток. Ваше решение?

Примерная масса 1м3 семян, т

· пшеница 



0,73–0,75

· рожь



0,68–0,75

· ячмень



0,58–0,70

· овес



0,40–0,55

· лен




0,58–0,68

· картофель


0,67–0,68

· клевера



0,82–0,87

· злаковые травы


0,25–0,35

· тимофеевка луговая

0,75–0,78

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое плоды?

2. Что понимается под семенами; их значение в растениеводстве?

3. Как различаются семена по морфологическим признакам?

4. Как различаются семена и плоды по анатомическим признакам?

5. Что такое зерновка?

6. У каких растений плод семянка?

7. Чем отличается стручок от стручочка?

8. Какие культуры имеют плод боб?

9. Какие культуры имеют плод орешек?

10. Как формируется соплодие? Приведите примеры.

11. Что такое партия семян, контрольная единица, выемка, средний образец и навеска?

12. Какова последовательность и техника отбора среднего образца?

13. Для чего отбирается средний образец?

14. Каков порядок отбора первого, второго и третьего среднего образцов?

15. Какова техника работы коническими, цилиндрическими и мешочными щупами?

16. Если партия семян пшеницы составляет 26 т, сколько контрольных единиц средних образцов следует отобрать?

17. Если партия семян ржи 25 т хранится в трех закромах, сколько средних образцов следует отобрать?

18. Если зерно ячменя хранится в вагоне грузоподъемностью 50 т, сколько будет контрольных единиц и сколько следует отобрать средних образцов?

19. Каков порядок отбора из контрольной единицы семян среднего образца, хранящихся в мешках?

20. Где хранится средний образец сразу же после его отбора?

21. В течение какого срока средний образец должен быть отправлен в ГСИ?

22. Что понимают под чистотой семенного материала?

23. Для чего определяют чистоту семян?

24. Какова величина навески для определения чистоты семян различных полевых культур?

25. Каков порядок выделения навески семян для анализа?

26. Как отбирают навески методом выема?

27. На какие фракции разбирают навеску семян?

28. У каких культур учитываются обрушенные (голые) семена?

29. Какие семена относятся к обрушенным (голым)?

30. Какие примеси учитывают в шт./кг семян?

31. Какие примеси учитывают в процентах?

32. Как вычисляется содержание семян основной культуры?

33. Что учитывается у семян 3 класса и некондиционных по чистоте?

34. Как учитывают содержание головни?

35. Если имеются плоды и соплодия сорных растений, как их учитывать?

36. Что является показателем точности определения чистоты семян и как ее рассчитать?

37. Какова методика работы с решетами при выделении отхода семян?

38. Как распознать щуплые семена пленчатых культур?

39. Какова связь между микротравмами семян, лабораторной и полевой всхожестью?

40. Какие микротравмы наиболее опасны для снижения полевой всхожести?

41. Как защитить семена от излишнего травмирования?

42. Из какого среднего образца определяют массу 1000 семян?

43. Для чего определяют массу 1000 семян?

44. В чем заключается порядок отбора проб и определения массы 1000 клубочков у свеклы?

45. С какой точностью ведется определение массы 1000 семян?

46. Как определить достоверность вычисления массы 1000 семян?

47. Что понимается под сортовыми качествами семян?

48. Что такое категория семян?

49. Что понимается под посевными качествами семян?

50. Какие показатели характеризуют посевные качества семян?

51. В каком случае выдается ГСИ «Удостоверение о кондиционности семян» и «Результат анализа семян»?

52. Комбайны убирают низкорослый травостой. Наблюдаются большие потери необмолоченных колосьев. Ваше решение?

53. В семеноводческом хозяйстве ведется семеноводство зерновых культур разных репродукций. Какую очередность уборки Вы составите?

54. В бункере очищенных семян обнаружены мятые и дробленые зерна. Найдите причину и устраните ее.

55. Ворох зерна из-под комбайна попал под сильный дождь и был доставлен на ток. Ваше решение?

56. При осмотре семенохранилища обнаружено, что в одном из засеков зерно влажное за счет конденсата. Ваше решение?

57. При осмотре штабелей семян в семенохранилище чувствуется запах плесени. Ваше решение?

58. Перед посевом некоторые партии семян имеют низкую энергию пророста. Ваше решение?

59. В период предпосевной подготовки семян в Вашем распоряжении остался один протравитель на 3 культуры, 6 партий различных репродукций. Ваше решение?

60. Как Вы организуете предварительную установку сеялки на норму высева?

61. При посеве обнаружено, что сеялка «пересевает» семена. Ваше решение?

62. После прохода сеялки на пашне значительная часть семян находится на поверхности пашни. В чем причина? Ваше решение?

63. На легких почвах после прохода сеялки остается глубокая колея. Ваше решение?

64. Глубина заделки семян превышает установленные нормативы. Найдите причину и устраните ее.

65. На посевах установлено увеличение стыковых междурядий. Найдите причину и устраните ее.

66. Посев зерновых произведен в сухую почву. Что нужно сделать, чтобы обеспечить дружные всходы?

67. В фазу кущения растения имеют темно-зеленую окраску. Чем это предопределено? Ваше решение?

68. После прохода комбайна обнаружено, что много зерна попадает в полову. Ваше решение?

69. В бункера комбайна поступает много мертвых отходов. Найдите причину и устраните ее.

70. Много травмированных семян. Найдите причину и устраните ее.

71. У каких зерновых культур возможны более высокие показатели травмированности семян и при каких условиях?

72. После первой проверки буртов с картофелем в отдельных из них температура резко поднялась. Ваше решение?

73. В картофелехранилище на потолке на клубнях, размещенных в верхней части засеков, обнаружена капельно-жидкая влага. Ваше решение?

74. Сколько и в каких местах должны быть установлены термометры в картофелехранилище?

75. Как влияют повышение и понижение температуры (критические) на качество семенного материала?

76. Партия семян, предназначенная для посадки, содержит различные фракции. Ваше решение? Сделайте расчет нормы посадки картофеля.

77. При посадке картофеля картофелесажалкой СН-NB не выдерживается норма посадки клубней. Найдите причину и устраните ее. Как проверить в поле норму посадки?

78. При проходе агрегата обнаружено, что часть картофеля не закрывается почвой. Найдите причину и устраните ее.

79. Длина гона участка такова, что не хватает семян, засыпанных в бункер картофелесажалки, до конца гона на 1/3. Ваше решение?

80. Вы обработали участок картофеля против фитофторы. Тем не менее началось подсыхание ботвы, заражение фитофторой. Ваше решение?

81. Участок картофеля дает возможность производить уборку комбайном. Урожайность 100 ц/га. Вы получили сводку метеостанции о надвигающемся ненастье. Ваше решение?

82. Уборка картофеля производилась при неблагоприятных погодных условиях (временами осадки). Картофель закладывается в бурты влажным. Ваше решение?

83. В склад поступили партии семян трех видов трав. Как Вы их разместите на хранение?

84. Семена остреца безостого из-за наличия вторых (спаренных) колосков обладают плохой сыпучестью, что затрудняет их высев. Ваше решение?

85. В хозяйстве нет травяной сеялки, а зерновая сеялка установленную норму высева не высевает. Ваше решение?

86. При посеве зерновой сеялкой семена трав заделываются в почву на глубину 5–6 см против 1,5–2,0 см. Ваше решение?

87. Семеноводство скольких видов трав и в каких сочетаниях целесообразно вести в одном хозяйстве?

88. Травостой злаковых трав полег, сильно засорены посевы сортовые. Ваше решение?

89. При уборке в бункер комбайна поступает большое количество мертвых зеленых отходов. Найдите причину и устраните ее.

90. При уборке семенников клевера лугового много семян с головок не вытирается. Ваше решение?

91. Верхняя часть метелки (султана) осыпается, остальная часть еще неспелая. Ваше решение?

92. Как определить оптимальные сроки уборки для разных видов трав?

93. При сортировке вороха сход с верхнего решета содержит соплодия злаковых трав и невытертые семена бобовых. Ваше решение?
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