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предисловие 

Сельское хозяйство – важнейшая отрасль народного хозяйства, обеспечивающая продовольственную безопасность государства. Основная цель агропромышленного комплекса – производство разнообразных продуктов питания для человека, кормов для сельскохозяйственных животных, сырья для перерабатывающей промышленности.

Лабораторные занятия по дисциплине «Основы сельского хозяйства» являются одним из видов подготовки будущих учителей-биологов. Они способствуют закреплению теоретических знаний, развивают навыки самостоятельной работы, формируют умение грамотно анализировать полученные результаты.

В предлагаемом практикуме лабораторные занятия описаны по единой схеме. Вначале приводится название темы, материалы и оборудование, краткая теоретическая часть, задания и методика их выполнения. В теоретической части сжато излагаются основные вопросы и некоторые сведения, необходимые для выполнения практической работы, наиболее важные вопросы дополняются вспомогательными таблицами. Выгодным преимуществом практикума является то, что значительную часть заданий студенты могут выполнить самостоятельно, не прибегая к помощи преподавателя.

Задания лабораторных работ содержат материалы по качественной оценке культур, родовым, видовым и сортовым отличиям отдельных групп культур, биологической и хозяйственной характеристике важнейших полевых сельскохозяйственных растений. Выполнение заданий по каждой теме приводит к развитию навыков определения видов, разновидностей и сортов культурных растений, творческой работы с наглядным материалом.

Лабораторный практикум составлен в соответствии с типовой учебной программой по дисциплине «Основы сельского хозяйства» для студентов биологического профиля высших учебных заведений  Республики Беларусь. 

Зерновые культуры
В мировом земледелии зерновое культуры занимают ведущее место. Примерно из 15 основных видов культурных растений, используемых в пищу, половина их приходится на зерновые (пшеницу, рис, кукурузу, сорго, просо, ячмень, рожь, тритикале, овес, гречиху).

Зерновые культуры — главный источник пищи для людей и корма для сельскохозяйственных животных в самых разных географических условиях. Это обусловлено большим генетическим разнообразием данной группы культур и их широкой пластичностью к различным почвенным и климатическим условиям. Современные высокопродуктивные сорта в наибольшей степени сохранили такую способность по отношению к факторам интенсификации: зерновые сильнее всех других культур реагируют на удобрение, обработку почвы, орошение и другие агроприемы значительными прибавками урожая. 

По характеру использования и биологическим особенностям зерновые делят на типичные хлеба (хлеба первой группы) - озимая и яровая рожь, озимая и яровая пшеница, озимая и яровая тритикале, озимый и яровой ячмень, овес; просовидные хлеба (хлеба второй группы) - просо, рис, сорго, кукуруза, чумиза; зерновые бобовые культуры - горох, бобы, люпин, чечевица, фасоль, чина, нут и др. и прочие зерновые и крупяные культуры - гречиха и др.

Задание 1. Определение хлебных злаков по зерну

Материалы и оборудование. Зерновки различных хлебных злаков, разборные доски, шпатели, пинцеты, лупы.

Пояснения к заданию. Зерно хлебных злаков представляет собой односемянный плод — зерновку, в котором семя срослось с тонким кожистым околоплодником. У голозерных хлебов (пшеница, рожь, тритикале и голозерные овес, ячмень, сорго) при обмолоте колосковые и цветковые чешуи легко отделяются от зерна. У пленчатых хлебов зерновки после обмолота остаются покрытыми цветковыми чешуями (просо, рис и большинство сортов овса, ячменя и сорго).

Зерновка хлебных злаков состоит из трех главных частей: зародыша, эндосперма и оболочки. Ту часть зерновки, где расположен зародыш, называют нижним концом зерна, а противоположную — верхним. На верхнем конце зерновки у пшеницы, ржи и овса есть небольшой хохолок из маленьких волосков. Сторону зерновки, имеющую продольную бороздку, называют брюшной, а противоположную ей — спинной. У хлебов первой группы (пшеница, рожь, тритикале, ячмень, овес) зерновка с бороздкой, а у хлебов второй группы (кукуруза, просо, сорго) она отсутствует.

Зерна различных хлебных злаков различаются между собой следующими признаками: наличием или отсутствием бороздки на брюшной стороне, пленчатостью, формой, величиной и окраской, наличием или отсутствием хохолка на вершине зерновки, характером поверхности зерновки. Форма зерновки может быть от округлой до удлиненной, поверхность — гладкой или морщинистой. При определении пленчатых хлебов обращают внимание на поверхность и окраску цветковых чешуи, покрывающих зерновки.

Ход работы. 
1. С помощью приводимого ниже ключа (Майсурян Н.А., 1970) определить принадлежности зерновки к тому или иному роду хлебных злаков.
2. Разобрать смесь зерен на отдельные ботанические роды.

3. Взять зерновки растений одного рода и ознакомиться с их внешними признаками.
4. Описать зерновку. Например, зерно голое, неопушенное, на верхушке зерновки имеется хохолок, зерновка удлиненная, к основанию суженная и заостренная, с глубокой бороздкой, поверхность зерновки мелкоморщинистая, окраска зеленоватая (или желтоватая, коричневатая, разноцветная) — рожь.

Ключ для определения зерен хлебных злаков
	1.
	Зерновки с продольной бороздкой по брюшной стороне (хлеба первой группы) ….
	2.

	0.
	Зерновки без продольной бороздки по брюшной стороне (хлеба второй группы) …
	8.

	2.
	Зерна голые ……………………………………………………………………………..........
	3.

	0.
	Зерна пленчатые ……………………………………………………………………….........
	6.


	3.
	Поверхность зерновки покрыта длинными, тонкими, прижатыми и  легкостирающимися  волосками …………………………….……..голозерный овес.
	

	0.
	Поверхность зерновки не покрыта волосками или волоски имеются только на верхушке (хохолок) …………………………………………………………………….........
	4.

	4.
	Хохолок на верхушке зерновки есть ………………………………………………………
	5.

	0.
	Хохолок на верхушке зерновки отсутствует ….………………..голозерный ячмень
	

	5.
	Зерновки  удлиненные, к основанию суженные  и  заостренные, с глубокой бороздкой, по поверхности мелкоморщинистые, обычно зеленоватые,  реже желтоватые,  коричневые или разноцветные ……………………………………рожь.
	

	0.
	Зерновки более утолщенные, к основанию почти не суживающиеся, с широкой бороздкой, по поверхности гладкие, белые, желтоватые или красноватые                                                                                             ………………………………………………………………………………………пшеница.
	

	6.
	Чешуи (пленки) склеены с зерновкой, зерна эллиптической, удлиненной формы, слегка сдавленные с брюшной стороны ………………………..пленчатый ячмень.
	

	0.
	Чешуи не склеены с зерновкой (легко снимаются) ……………………………………..
	7.

	7.
	Зерна пленчатые, удлиненные, более широкие в основании и узкие вверху (веретеновидные). Чешуи по поверхности гладкие ……….……...пленчатый овес.
	

	0.
	Зерна обычно в целых колосках (с цветковыми и колосковыми чешуями). Чешуи с отчетливыми  ребрами  или  килем  на  поверхности …………………………полба.
	

	8.
	Зерна голые ………………………………………………………………………………….
	9.

	0.
	Зерна пленчатые ……………………………………………………………………………
	10.

	9.
	Зерна крупные (более 6 мм длиной), округлые или отчетливо гранистые, иногда вверху заостренные ……………………………………………………………..кукуруза.
	

	0.
	Зерна мелкие (менее 6 мм длиной), округлые, почти шаровидные …………………
..............................................................................................................голозерное сорго.
	

	10.
	Зерна удлиненно-овальные (более 6 мм длиной). Чешуи по поверхности продольно-ребристые ………………………………………………………………….рис.
	

	0.
	Зерна округлые или  слабоудлиненные и  заостренные на  концах, менее 6 мм длиной. Чешуи на поверхности гладкие ………………………………………………….
	11.

	11.
	Зерна около 4-6 мм длиной. Чешуи плотные, кожистые, блестящие ………………..
…………………………………………………………………………….пленчатое сорго.
	

	0.
	Зерна менее 4 мм длиной. Чешуи хрупкие, глянцевитые или у некоторых мелкозернистых видов тускло-блестящие ………………………………………просо.
	


Задание 2. Определение хлебных злаков по зародышевым корешкам

Материалы и оборудование. Проростки зерен хлебных злаков в растильнях, пинцеты, лупы.

Пояснения к заданию. При прорастании зерна первыми трогаются в рост первичные, или зародышевые, корешки, которые вскоре начинают ветвиться, затем появляются придаточные корни. У разных хлебов число корешков, образующихся при прорастании зерновки, неодинаково: у пшеницы - 3-5, ржи - 4, овса - 3 и ячменя - 5-8, у хлебов второй группы (кукуруза, рис, просо, сорго) — один корешок.
Вслед за их прорастанием начинает расти стебелек с зачатками листьев, прикрытых колпачком (колеоптиле). Прорывая оболочки зерна, стебелек выходит наружу, растет кверху и устремляется к поверхности почвы.У голозерных злаковых хлебов стебелек появляется из зародыша на том же конце зерна, где и корешок, а у пленчатых хлебов он сначала проходит под чешуями, покрывающими зерно, и выходит на противоположном конце, а затем растет кверху.

Ход работы. 1. Взять проросток и, подсчитав число корешков, определить культуру.

2. Описать и зарисовать проростки каждой культуры.

Задание 3. Определение хлебных злаков по всходам

[image: image16.png]


Материалы и оборудование. Двух-, трехнедельные всходы хлебных злаков, лупы.

Пояснения к заданию. Выходящий на поверхность стебелек покрыт первым прозрачным влагалищным листом — колеоптиле, который предохраняет росток от повреждений. На свету колеоптиле прекращает рост и под давлением следующего листа разрывается; наружу выходит первый зеленый лист, который и характеризует наступление фазы всходов (рис. 1). В этой фазе хлебные злаки можно различить по ряду признаков: цвету листа, опушенности, положению листа относительно поверхности почвы, характеру скручивания листьев, ширине листа и пр.

Выйдя на дневную поверхность, всходы бывают различно окрашены у разных видов хлебных злаков. Если клеточный сок содержит фиолетовый пигмент (антоциан), всходы приобретают зеленовато-фиолетовый, темно-фиолетовый или коричневый оттенок. Восковой налет придает всходам несколько более дымчатый, сизый оттенок.
[image: image17.png]


Достаточно надежным отличительным признаком некоторых хлебов первой группы является повертывание листьев в разные стороны. У ячменя и пшеницы листья повертываются по ходу часовой стрелки, у овса — против.
Ход работы. Определить хлебные злаки, пользуясь приведенной ниже таблицей.

Таблица 1
Отличительные признаки всходов хлебных злаков
	Культура
	Признаки первого листа

	
	окраска листа
	положение листа
	ширина листа
	опушение листа

	Пшеница
	Зеленая, реже других оттенков
	Вертикально расположенный
	Узкий, редко широкий
	Голый или густо, но коротко опушенный

	Овес
	Светло-зеленая или зеленая
	То же
	Узкий
	Голый или слабо опушенный

	Рожь
	Фиолетово-коричневая
	То же
	То же
	То же

	Ячмень
	Сизая, сизовато- зеленая, дымчатая
	То же
	Средней ширины
	То же

	Просо
	Зеленая
	Слегка отогнутый книзу
	Широкий, воронковидно раскрытый
	Сильно опушенный длинными волосками

	Сорго
	То же
	То же
	Средней 

ширины
	Голый или слабо опушенный

	Кукуруза
	То же
	То же
	Широкий, воронковидно раскрытый
	То же

	Рис
	То же
	Вертикально расположенный
	Узкий
	Голый, реже 

опушенный


Задание 4. Определение хлебных злаков по вегетативным 
органам (язычку и ушкам)
Материалы и оборудование. Заготовленные заранее обрезки стебля с листовым влагалищем и кусочком листовой пластинки, сохраненные в спирте или ином консервирующем растворе, лупы.

Пояснение к заданию. В ранний период развития вплоть до выколашивания хлебные злаки можно определить по наличию ушек и язычка (рис. 2, 3). 
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	Рис 2. Части листа хлебного злака: 
1 – листовое влагалище; 2 – ушки; 
3 – язычок; 4 – листовая пластинка.
	
	Рис. 3. Ушки и язычки хлебных злаков: 

1 - ржи; 2 - пшеницы; 3 - ячменя; 4 – овса.



Листовой язычок представляет собой пленчатое образование, плотно прилегающее к стеблю и мешающее проникновению влаги между стеблем и листом. Язычок располагается в месте перехода листового влагалища в листовую пластинку с внутренней стороны. По краям листового влагалища есть два выроста, называемые ушками или рожками, закрепляющие влагалище на стебле.

Ход работы. 

1. Определить культуру хлебных злаков, пользуясь таблицей 2.

2. Описать и зарисовать язычок и ушки каждой культуры.
Таблица 2
Отличие зерновых культур по язычкам и ушкам
	Отличительные признаки
	Наименование хлебов

	
	пшеница
	рожь
	ячмень
	овес

	Язычок
	Короткий
	Короткий
	Небольшой
	Сильно развит, края зубчатые

	Ушки
	Небольшие, часто с ресничками
	Короткие без ресничек, рано отсыхают
	Очень большие, без ресничек, часто заходят друг за друга
	Отсутствуют


Задание 5. Определение хлебных злаков по соцветиям
Материалы и оборудование. Соцветия различных хлебных злаков, лупы, пинцеты.

Пояснения к заданию. Соцветие у ржи, пшеницы, тритикале и ячменя — сложный колос; у овса, проса, сорго, риса — метелка. Кукуруза имеет раздельнополые цветки мужские цветки, мужские цветки собраны в метелку, а женские — в початок. 

В основе колоса лежит колосовой стержень, который представляет собой продолжение стебля. Колосовой стержень состоит из члеников, на уступах (узлах) которых располагаются колоски (по одному у пшеницы и ржи и по три у ячменя). Так как членики стержня обычно сдавлены, то они имеют две широкие стороны, называемые лицевыми, и две узкие — боковые. По ним лучше всего различать лицевую и боковую стороны колоса.
Каждый колосок состоит из двух колосковых чешуи, между которыми находится один или несколько цветков (рис. 4). Цветок имеет две цветковые чешуи — нижнюю (наружную) и верхнюю (внутреннюю). Нижняя цветковая чешуя у остистых форм несет на себе ость.
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Рис. 4. Строение колоска и цветка пшеницы:
А - колосок; Б - схема строения колоска; В - пестик и лодикуле;

1 - колосковые чешуи; 2 - наружные цветковые чешуи; 3 - внутренние цветковые чешуи; 4 - пыльники; 5 - рыльце; 6 - завязь; 7 - лодикуле; 8 - цветоножка
Соцветие метелка также имеет центральный стержень, состоящий из узлов и междоузлий. В узлах стержня располагаются боковые веточки, которые в свою очередь могут ветвиться. Эти разветвления создают ветви второго, третьего и последующего порядков, а на конце каждой веточки метелки сидят колоски.

Соцветие початок имеет толстый ячеистый стержень, в ячейках которого сидят колоски с женскими цветками.

При определении соцветий хлебных злаков пользуются следующими признаками: число колосков на уступе стержня или веточки (один — у пшеницы, ржи, овса, проса; несколько — у ячменя, сорго); число цветков в колоске (один — у ячменя, проса, сорго; несколько — у пшеницы, ржи, овса); форма и величина колосковых чешуи; консистенция колосковых и цветковых чешуи и т. п.
Ход работы. 
1. Разделить набор соцветий на группы: колос, метелка, початок.
2. Расчленить колос каждой культуры на колоски и найти в нем стержень с уступами (узлы).

3. Расчленить колосок, выделив в нем колосковые и цветковые чешуи и цветки  (или зерна).

4. Разложить колосок на части на листе белой бумаги, рассмотреть при помощи лупы, описать и зарисовать  (или наклеить на бумагу), сделав соответствующие надписи.

Для определения хлебных злаков по соцветиям можно пользоваться следующим ключом (по В. Ф. Цупак).
Ключ для определения хлебных злаков по соцветиям

	1.
	Соцветие — колос ……………………………………………………………………………
	2.

	0.
	Соцветие — метелка …………………………………………………………………….......
	5.

	00.
	Соцветие — початок ……………………………………………………………………........
	8.

	2.
	Колос с одним колоском на уступе стержня. Колоски многоцветковые ………………
	3.

	0.
	Колос с несколькими колосками на уступе стержня. Колоски одноцветковые……….
	4.

	3.
	Колоски обычно двухцветковые, часто с зачаточным третьим цветком. Колосковые чешуи узкие, ланцетошиловидные, голые, с продольным  килем.  Наружные, цветковые чешуи ланцетовидные, с 3-5 жилками, киль ясно выражен, по краю реснитчатый ……………………………………………………………………………рожь.
	

	0.
	Колоски содержат от 2 до 7 цветков. Колосковые чешуи построению похожи на лодочку с килем на спинке и зубцом наверху. Наружные цветковые чешуи гладкие, у остистых форм на верхушке с остью ………………………………………..пшеница.
	

	4.
	На уступе стержня 3 колоска. Колосковые чешуи узкие, линейноланцетные,  с  короткой тонкой остью. Наружные цветковые чешуи широкие, с пятью жилками, с остью на верхушке, у пленчатых форм жилки зазубренные или гладкие, у безостых форм чешуи с трехлопастными придатками ……………………….ячмень.
	

	5.
	Метелка с одним колоском на веточках …………………………………………………..
	6.

	0.
	Метелка с несколькими колосками на веточках …………………………………………
	7.

	6.
	Колоски одноцветковые. Колосковые чешуи перепончатые, широкие, две колосковые чешуи крупные, третья значительно короче колоска. Наружные цветковые чешуи гладкие, глянцевитые …………………………………….........просо.
	

	0.
	Колоски многоцветковые, содержат от 2 до 4 цветков (реже 1). Колосковые чешуи широкие, перепончатые, наружные одноцветковые, цветковые чешуи округловыпуклые, с 5-9 жилками, у остистых форм с остью на спинке ………..овес.
	

	7.
	Колоски по 2-3 на концах разветвлений, плодоносящий один — сидячий; бесплодные — на коротких ножках, после цветения обычно опадают. Колосковые чешуи широкие, кожистые, выпуклые, глянцевитые или опушенные. Цветковые чешуи тонкие, нежные ……………………………...................................................сорго.
	

	0.
	Колоски многоцветковые, с мужскими цветками, сидят на веточках метелки попарно (редко по 4), на боковых ветках метелки колоски расположены в 2 вертикальных ряда, на главной оси — в несколько рядов; колоски двухцветковые. Колосковые чешуи широкие, опушенные, с продольными жилками. Цветковые чешуи тонкие, пленчатые…............................................кукуруза (мужское соцветие).
	

	8.
	На толстой оси початка колоски расположены попарно, в углублениях — продольными рядами, число рядов от 8 до 20 и более. Колоски двухцветковые, плодоносящий — только один, верхний. Колосковые чешуи небольшие, мясистые; цветковые чешуи широкие и короткие ………………………………………...кукуруза.
	


Задание 6. Определение и описание видов пшениц
Материалы и оборудование. Образцы колосьев пшеницы, лупы, пинцеты, препаровальные иглы, скальпели и разборные доски.

Пояснение к заданию. Пшеница (Triticum) представлена 22 видами, относящимися к семейству Злаки - Gramineae, или Мятликовые - Роасеае.

Согласно общепринятой классификации все виды подразделяются на четыре генетические группы по числу хромосом в соматических клетках: диплоидная -14, тетраплоидная - 28, гексаплоидная - 42 и октаплоидная - 56. Наибольшее распространение имеют тетраплоидная и гексаплоидная группы.

По легкости выделения зерна из цветковых чешуи пшеницы разделяют на две группы: 1) голозерные или настоящие пшеницы; 2) пленчатые или полбяные, ненастоящие пшеницы.

К группе голозерных относят 11 видов пшеницы (мягкая, карталинская, полоникум, тургидум, туранская, ванская, карликовая, круглозерная, широколистная и грибобойная). К пленчатой группе относятся остальные 11 видов (спельта, полба однозернянка, полба двузернянка, зандури, маха и др.). 
Полбяные пшеницы имеют ломкий колос, распадающийся при обмолоте на отдельные колоски и зерно после обмолота остается заключенным в цветковых чешуях. Поэтому они в современном земледелии практического значения не имеют.

Из настоящих пшениц основными, возделываемыми во всем мире, являются два вида — пшеница мягкая гексаплоидная и пшеница твердая тетраплоидная (рис. 5). Мягкая пшеница имеет озимые и яровые формы, твердая — в основном яровые, но есть и озимые. 
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Рис. 5. Колосья пшеницы: 1 – мягкой остистой; 2 – мягкой безостой; 3 – твердой.
Ход работы. По морфологическим признакам: плотности колоса, строению колосковых и цветковых чешуи (форма, киль, зубец, остистость), консистенции зерна и строению соломины определить виды мягкой и твердой пшеницы, пользуясь таблицей 3.
Таблица 3
Основные признаки важнейших видов пшеницы
	Виды

пшеницы
	Колос
	Ости
	Колосковые чешуи
	Зерно
	Соломина

	Мягкая

(Тг. 
aectivum)
	Остистый или безостый, рыхлый (между колосками просветы), удлиненный
	Короткие (короче колоса), расходя-щиеся 
	Кожистые, почти равны цветковым, киль слабо выражен
	Голое, округлое, с ясно выраженным хохолком, в изломе мучнистое, реже стекловидное
	Полая до самого верха

	Твердая 

(Тг. durum Dest.) 
	Остистый, плотный 
	Очень длинные, парал-лельные 
	Кожистые, почти равные цветковым; киль резко выражен до основания
	Голое, угловатое, 
в изломе стекловидное, с едва заметным хохолком
	Вверху под колосом выполненная с небольшим просветом


Задание 7. Определение подвидов кукурузы
Материалы и оборудование. Рисунки, муляжи и початки различных подвидов кукурузы, скальпели.
Пояснение к заданию. Вид культурной кукурузы Zea mays L. по современной классификации подразделяется на следующие восемь подвидов (или групп разновидностей): зубовидная (Zea mays indentata Sturt.), кремнистая (Zea mays indurata Sturt.), крахмалистая (Zea mays amylacea Sturt.), сахарная (Zea mays saccharata Sturt.), крахмалисто-сахарная (Zea mays amyleo-saccharata Sturt.), лопающаяся (Zea mays averta Sturt.), восковидная (Zea mays ceratina Kulesch.) и пленчатая (Zea mays tunucata Sturt.). Наиболее распространены пять подвидов: кремнистая, зубовидная, крахмалистая, лопающаяся и сахарная (рис. 6).
[image: image5.png]A R sty
oS RN ORI RR AN RNGY 3
T R A S AR A
AR AR AR L TN G AR ECE Y |
e N e
o a0 b e N e aciacire g e E
- R s 2 R L s oA AN
LTINS 92 T Al
&3

7 Eﬁmﬁ 5882820 100AENNE
Eﬁd‘ T

41000000 00

9903387333900553159

T A

goGaddioabo

0680188V ATEIRABLLY ks
Ul SLsIBRUAS LI TEDNABTELNS Y,
ABRAETERTEBITASATISY
MLLEALUAERLINAIRERES S SR SLARNS





Рис. 6. Початки подвидов кукурузы:
1 - кремнистой; 2 - зубовидной; 3 - крахмалистой; 4 - лопающейся; 5 – сахарной.
В основе деления кукурузы на подвиды лежат следующие признаки: пленчатость зерна (голое или одетое в чешуи), форма и характер поверхности зерна (округлое, удлиненное, вверху с выемкой, гладкое или морщинистое и др.), степень развития мучнистого и роговидного эндосперма. Мучнистая часть эндосперма имеет рыхлое строение, она выполнена мелкими крахмальными зернами. Роговидный эндосперм имеет более плотное расположение крахмальных зерен, промежутки между которыми заполнены протеином. Мучнистый эндосперм содержит в основном крахмал и небольшое количество белков, роговидный эндосперм отличается высоким содержанием белка.
Из зерна крахмалистых сортов кукурузы получают муку, крахмал, патоку, масло. Его широко используют на корм скоту, а также в крахмало-паточной и спирто-водочной промышленности. Лопающуюся кукурузу используют преимущественно для продовольственных целей, из нее готовят хлопья, крупы. Сахарные сорта кукурузы используют преимущественно в свежем виде и для приготовления консервов. Зубовидная кукуруза имеет преимущественно кормовое значение, а кремнистая — универсальное (на продовольственные, кормовые и технические цели).
Ход работы. 1. По наглядным пособиям  ознакомиться с признаками основных подвидов кукурузы.
2. Рассмотреть внешнее строение зерна кукурузы разных подвидов.

3. Описать главнейшие подвиды кукурузы по их отличительным признакам, пользуясь таблицей 4.
Таблица 4
Отличительные признаки зерна важнейших подвидов кукурузы
	Подвид
	Поверх-ность
	Верхушка
	Роговидный эндосперм
	Мучнистый эндосперм
	Зерно 
(размер и форма)

	Кремнистая 
	Гладкая
	Округлая
	Сильно развит, почти сплошь выполняет зерно
	Имеется только в центре зерна
	Некрупное, округлое, сдав-ленное с брюшной и спинной сторон

	Зубовидная 
	Гладкая
	С выемкой
	Развит только по бокам
	Развит в центре зерна и на верхушке под вдавленностью
	Крупное, граненое, удлиненное

	Крахмали-стая 
	Гладкая
	Округлая
	Отсутствует
	Сплошь выпол-няет зерно
	Форма та же, но зерно крупное

	Лопающаяся 
	Гладкая
	Округлая или заост- ренная
	Сильно развит
	Имеется при зародыше или отсутствует
	Мелкое; округлое, слабосдавленное

	Сахарная 
	Морщи-нистая
	Морщи-нистая
	Сплошь выполняет зерно
	Отсутствует
	Крупное и сред-нее, угловатое, сдавленное


Задание 8. Ознакомление с краткой характеристикой районированных и перспективных сортов зерновых культур
Ход работы. Выписать из Государственного реестра сорта зерновых культур, допущенные к использованию в производстве. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику, обозначенную соответствующими кодами.

Задание 9. Агротехнический план возделывания зерновых культур
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания зерновых культур»

	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посева
	Способ посева
	Норма высева семян
	Глубина заделки семян
	Уход
	Значение культуры
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЗЕРНОВЫЕ  БОБОВЫЕ  КУЛЬТУРЫ
К зерновым бобовым или зернобобовым культурам относятся: горох (посевной и полевой, или пелюшка), кормовые бобы, вика посевная, фасоль обыкновенная, люпин (белый, желтый, многолетний, узколистый), соя, чечевица, чина, нут.

Все зерновые бобовые культуры принадлежат к семейству бобовых - Fabaceae. В семенах многих из них содержатся 25-30% белка (у сои и люпина 35-45%). Кроме белковых веществ зернобобовые культуры богаты жиром, минеральными веществами и витаминами.
Обладая способностью усваивать атмосферный азот с помощью клубеньковых бактерий зерновые бобовые растения обогащают почву азотом. Некоторые из них (люпин, горох, кормовые бобы) хорошо используют труднорастворимые фосфаты почвы, тем самым повышая плодородие почвы. Поэтому все зерновые бобовые являются хорошими предшественниками для других культур в севообороте. 

Задание 1. Определение зерновых бобовых культур по семенам
Материалы и оборудование. Семена зернобобовых культур, разборные доски, шпатели, лупы, пинцеты.

Пояснения к заданию. Семена бобовых культур не имеют эндосперма. Поэтому сразу же после удаления семенной кожуры обнаруживается зародыш, состоящий из двух семядолей. Между семядолями располагаются корешок зародыша и почечка, которая часто состоит из зачатков двух первых настоящих листочков.

Форма, окраска и величина семян — главные отличительные признаки зернобобовых культур (рис. 7).
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Рис. 7. Семена зерновых бобовых
1 – фасоли, 2 – гороха, 3 - нута, 4 - чечевицы, 5 - сои, 6 - кормовых бобов, 7 - узколистного люпина, 8 – чины, 9 - люпина желтого, 10 - многолетнего люпина.

На поверхности семени хорошо заметен семенной рубчик — место прикрепления семени к плоду. Форма, окраска, размер и местоположение рубчика — отличительные признаки семян бобовых культур. Горох, фасоль, чина и соя имеют рубчик округлой или овальной формы, а бобы и чечевица — удлиненно-эллиптической или линейной. По окраске рубчик может быть светлым (вика посевная, люпин многолетний), темным (вика мохнатая), коричневым или черным (пелюшка), причем окраска рубчика может не совпадать с окраской семени. Например, семена вики посевной имеют желто-коричневую (до черной) окраску, а семенной рубчик - светлую.

Рубчик может быть по размеру коротким (1/8 -1/10 окружности семени) и длинным (1/5 -1/6 окружности семени). У семян чечевицы рубчик расположен на ребре семени, у люпина - на конце, у бобов - в желобке, у нута - ниже носика, у фасоли и сои - на середине длинной стороны семени.
У одного конца семенного рубчика находится трудноразличимый семявходный след, или микропиле, - место проникновения пыльцевой трубки в семяпочку при ее оплодотворении. У другого конца рубчика располагается небольшой, чаще двойной, бугорок - халаза, являющийся основанием семяпочки.

Ход работы. 1. Разобрать смесь семян по отдельным ботаническим родам и видам.

2. Ознакомиться с внешними признаками семян.

3. Определить зернобобовые культуры по семенам, пользуясь ключом.
Ключ для определения зернобобовых культур по семенам
	1.
	Семенной рубчик расположен на ребре семени или на одном, конце семени …..
	2.

	0.
	Семенной рубчик расположен на середине длинной стороны семени …………...
	8.

	00.
	Семенной рубчик расположен ниже носика семени …………………………………
	11.

	000.
	Семенной рубчик расположен в желобке ближе к краю семени или у широкого конца семени ………………………………………………………………………………
	12.

	2.
	Рубчик линейный, светлый или одинаковый по окраске с семенами. Семена светло-зеленые, желто-коричневые, почти черные, однотонные или с рисунком ………………………………………………………………………………………………..
	3.

	0.
	Рубчик узкий, почти линейный, длинный (1/5-1/6 окружности семени), светлый.  Семена шаровидные, иногда овальные, слабо сдавленные, от желто-коричневой до черной окраски, часто с рисунком, диаметр семени 4-5 мм ………………………..…………………………………………………...вика посевная.
	

	00.
	Рубчик окружен ободком …………………………………………………………………
	4.

	000.
	Рубчик без ободка, овальный, светлый или черный …………………………………
	7.

	3.
	Семена округлые,  почти плоские, с острыми краями, диаметр семени 5-9 мм …………………………………………………………….чечевица крупносеменная.
	

	0.
	Семена  слабовыпуклые,  с  округлыми  краями,  диаметр  семени 2-5 мм ……………………………………………………………...чечевица мелкосеменная.
	

	4.
	Ободок выступающий, белый или светлый …………………………………………...
	5.

	0.
	Ободок небольшой, выпуклый, светлый ………………………………………………
	6.

	5.
	Семена округлые, слегка угловатые, сильно сдавленные, кремовые или розовато-кремовые, диаметром 10-14 мм …………………….........люпин белый.
	

	0.
	Семена овальные, слабопочковидные, серые или черные с крапчатым рисунком, диаметр семени 3-5 мм ………………………люпин многолетний.
	

	6.
	Семена округло-почковидные, серо-дымчатые, с мраморным рисунком, диаметр семени 8-12 мм ………………………………….люпин узколистный.
	

	0.
	Семена округло-почковидные, слегка сдавленные, светлые, черными крапинками, диаметр семени 7-10 мм
 …………………………люпин желтый.
	

	7.
	Семена округлые и угловатые, гладкие или морщинистые, белые, желтые, розовые, зеленые, диаметр семени 4-9 мм ………………….горох посевной.
	

	0.
	Семена слабоугловатые или округлые, часто сдавленные, серые, бурые, коричневые, черные, часто с рисунком, диаметр семени 4-7 мм ……………………………………………………………...горох полевой (пелюшка).
	

	8.
	Рубчик овальный, с двойным бугорком халазы ………………………………………
	9.

	0.
	Рубчик удлиненно-овальный, бугорков халазы нет …………………………….........
	10.

	9.
	Семена почковидные, эллиптические, почти шаровидные, цилиндрические, белые, желтые, зеленоватые, розовые, коричневые, черные, однотонные и пестрые, величина семени 8-15мм ………………………фасоль обыкновенная.
	

	0.
	Семена округло-цилиндрические, желтые, зеленые, почти черные, реже крапчатые, величина семени 3-5 мм …………………(маш) золотистая фасоль.
	

	10.
	Семена  овально-почковидные, шаровидные, различной окраски (желтые, зеленые, коричневые, черные, однотонные и пестрые), величина семени 6-13 мм ………………………………………………………………………………………соя.
	

	11.
	Рубчик короткий, яйцевидный. Семена шаровидные, угловато-округлые, с носиком, различной окраски (белые, желтые, красноватые, черные), диаметр семени 7-12 мм ……………………………………………………………………….нут.
	

	12.
	Рубчик удлиненно-эллиптический, расположен в желобке ближе к краю семени 
	13

	0.
	Рубчик короткий, овальный, расположен у широкого конца семени ………….
	14.

	13.
	Семена плоские, округло-плоские, коричневые или черные, длина семени   7-30 мм ……………………………………………………………………..кормовые бобы.
	

	14.
	Семена клиновидные, угловато-округлые, белые, реже серые, коричневые, пестрые, величина семени 6-14мм …………………………………чина посевная.
	


4. Все записи сделать по следующей форме:

Отличительные признаки семян зерновых бобовых культур
	Название
вида
	Семена
	Семенной  рубчик

	
	величина,

мм
	форма
	окраска
	форма, величина,

мм
	окраска
	место-положение

	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Определение зерновых бобовых культур по плодам (бобам)
Материалы и оборудование. Плоды зернобобовых культур, разборные доски, лупы.

Пояснения к заданию. Плоды зерновых бобовых культур называют бобами. В них на коротких семяножках размещаются семена. Количество семян в плодах составляет от 1-2 у чечевицы и нута до 8 и более у гороха и фасоли. У большинства зерновых бобовых растений плоды при созревании растрескиваются на две продольные створки. У некоторых бобовых культур при созревании бобы не растрескиваются (чечевица, нут, люпин белый). Плоды различаются по величине, форме, окраске, опушению и другим признакам.
Ход работы. 1. Ознакомиться с отличительными признаками плодов зернобобовых культур.

2. Определить зернобобовые культуры по плодам, пользуясь ключом.

Ключ для определения зернобобовых культур по плодам (бобам)

	1.
	Бобы небольшие, короткие, обычно одно- или двусемянные ………………………..
	2.

	0.
	Бобы более крупные и длинные, многосемянные или дву-, трехсемянные ………..
	5.

	2.
	Бобы густо опушенные ……………………………………………………………………..
	3.

	0.
	Бобы голые …………………………………………………………………………………...
	4.

	3.
	Бобы овальные, вздутые, с согнутым острием на верхушке, в зрелом состоянии соломенно-желтые ……………………………………………………………………..нут.
	

	4.
	Бобы ромбической формы, плоские или слабовыпуклые по бокам в зрелом  состоянии соломенно-желтые ……….……………………………………….чечевица.
	

	5.
	Бобы густо опушенные ……………………………………………………………………..
	6

	0.
	Бобы слабо бархатистоопушенные ………………………………………………………
	7.

	00.
	Бобы голые …………………………………………………………………………………..
	8.

	6.
	Бобы обычно широкие, сплюснутые или сдавленные, с выпуклым очертанием семенных гнезд и небольшими перетяжками между ними:

Бобы дву-, трехсемянные ……………………………………………………………..соя. 

Бобы четырех-, восьмисемянные (реже трехсемянные) …..однолетние люпины.
	

	0.
	Бобы узкие, заметно не сплюснутые, почти без перетяжки между семенными гнездами …………………………………………………………………..вика посевная.
	

	7.
	Бобы удлиненные, крупные, черные или черно-бурые ………….кормовые бобы.
	

	8.
	Бобы коричневые, бурые или черные ………………………………..вика мохнатая.
	

	0.
	Бобы светлые, белые, соломенно-желтые, реже более темные …………………….
	9.

	9.
	Бобы с двумя отогнутыми крыльями вдоль верхнего шва. Бобы удлиненно-эллиптические,  широколинейные …………………………………….чина посевная.
	

	0.
	Бобы без крыльев по шву ………………………………………………………………….
	10.

	10.
	Бобы широкие, плоские или вздутые, прямые или изогнутые  ..……………………... ……………………………………………………………………………..горох посевной.
	

	0.
	Бобы более узкие, более длинные, цилиндрические или сдавленные, прямые или саблевидно изогнутые ………………………………….фасоль обыкновенная.
	


Задание 3. Определение зернобобовых культур по листьям и всходам
Материалы и оборудование. Листья или гербарий зернобобовых культур, всходы зернобобовых культур, пинцеты, лупы.

Пояснения к заданию. По типу листьев зерновые бобовые делятся на три группы: растения с тройчатыми, пальчатыми и перистыми листьями (рис. 8). Тройчатые листья состоят из трех крупных листочков (соя, фасоль). Листья сои густо опушены. Пальчатые листья имеют удлиненные доли разнообразной формы и ширины, прикрепленные к концу черешка и радиально расходящиеся от него в стороны (люпины). Большинство зерновых бобовых имеет перистый тип листа. Перистые листья могут быть парноперистыми и непарноперистыми, заканчивающимися непарной долей листа (нут). Парноперистые листья часто вместо непарной конечной доли имеют острие (бобы) или усики, которыми прикрепляются к опоре (горох, чечевица, чина).

Зернобобовые культуры можно различить также по форме, величине и опушенности листочков, числу пар листочков у перистых листьев, размеру и форме прилистников.

Всходы зерновых бобовых отличаются по форме листьев, их опушенности, величине прилистников, способности выносить семядоли на поверность почвы.

У бобовых растений с тройчатыми и пальчатыми листьями семядоли при всходах выносятся на поверхность почвы. Это первые так называемые ненастоящие листья, участвующие в ассимиляции. Затем появляются первые настоящие листочки, у сои и фасоли первые листья состоят из двух долей (простые) и только последующий лист тройчатый. У люпина первый настоящий лист пальчатый.
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Рис. 8. Листья зерновых бобовых культур:

1 - фасоль, 2 - соя, 3 - люпин, 5 – нут, 4 - чина посевная, 
6 - кормовые бобы, 7 - чечевица
При всходах бобовых с перистыми листьями семядоли не выносятся на поверхность почвы. Наружу появляются сразу же первые настоящие листья, имеющие строение, сходное с типичными, хорошо развитыми листьями данного вида, но с меньшим числом составляющих лист элементарных листочков. 

Ход работы. 1. Разделить листья зернобобовых культур на три группы (перистые, тройчатые и пальчатые).

2. Ознакомиться с морфологическими признаками листьев разных зернобобовых растений.

3. Определить зернобобовые культуры по листьям, пользуясь ключом.

4. Ознакомится с характерными признаками всходов зернобобовых культур.

5. Изучить группы этих культур по выносу семядолей на поверхность почвы и особенностям строения листьев. 
Ключ для определения зернобобовых культур по листьям

	1.
	Листья перистые  …………………………………………………………………………
	2.

	0.
	Листья тройчатые …………………………………………………………………………
	10.

	00.
	Листья пальчатые …………………………………………………………………………
	13.

	2.
	Листья парноперистые ……………………………………………………………………
	3.

	0.
	Листья непарноперистые ………………………………………………………………...
	000.

	3.
	Черешок листа заканчивается длинными усиками …………………………………..
	4.

	0.
	Черешок листа заканчивается коротким острием ……………………………………
	9.

	4.
	Листья голые или почти голые …………………………………………………………..
	5.

	0.
	Листья опушенные ………………………………………………………………………...
	8.

	5.
	Прилистники очень крупные,  крупнее листочков,  в основании охватывают стебель ……………………………………………………………………………………..
	6.

	0.
	Прилистники мелкие, мельче листочков ………………………………………………
	7.

	6.
	У основания прилистников, вокруг стебля, красно-фиолетовое пятно. Стебель голый, полегающий ……………………………………………………горох полевой.
	

	0.
	У основания прилистников антоцианового пятна нет. Стебель голый, частично или полностью полегающий ………………………………………..горох посевной.
	

	7.
	Листья многопарные (до 6 пар листочков). Листочки мелкие, овальные или ланцетные. Стебель голый, неустойчив к полеганию …………………..чечевица.
	

	0.
	Листья однопарные. Листочки более крупные, обычно ланцетные, реже удлиненно-овальные. Растения неустойчивые к полеганию ……чина посевная.
	

	8.
	Листья нежноприжатоволосистые. Листочки с тупой верхушкой и выступающей жилкой …………………………………………………………………...вика посевная.
	

	0.
	Листья мохнато- и оттопыренно-волосистые. Жилка не выступает за край листочка ………………………………………………………………….вика мохнатая
	

	9.
	Листочки довольно крупные, эллиптические, мясистые, голые. Прилистники небольшие, по краям зубчатые. Стебель без опушения, устойчивый к полеганию …………………………………………………………….кормовые бобы.
	

	000.
	Листочки мелкие, эллиптические или обратнояйцевидные, густо опушенные, по краям зубчатые. Стебель опушенный, устойчивый к полеганию …………………………………………………………………………...........................нут
	

	10.
	Листья голые или слабо опушенные …………………………………………………...
	11.

	0.
	Листья сильно опушены ………………………………………........................................
	12.

	11.
	Листочки крупные, яйцевидные, на концах заостренные, стебель у кустистых форм устойчив к полеганию ……………...........................фасоль обыкновенная.
	

	0.
	Листья сходны с другими видами фасоли, но листочки еще мельче, чем у других видов. Растение кустовое ………………….....маш (фасоль золотистая).
	

	12
	Листочки обычно яйцевидные, овальные, реже более удлиненные. Листья  опушенные с обеих сторон ……………………………………………………........соя.
	

	13
	Листья сравнительно мелкие. Листочки удлиненно-линейные, мелкие …………..
	14.

	0.
	Листья крупные или средней величины. Листочки широкие, более крупные …….
	15.

	14.
	Число листочков в листе 7-9. Опушения листьев редкое, прижатое, только с нижней стороны. Стебель устойчив к полеганию …………люпин узколистный.
	

	15.
	Листочки удлиненно-обратнояйцевидные, число листочков в листе 8-11. Опушение с обеих сторон, на нижней сильнее. Стебель устойчив к полеганию ……………………………………………………………………………люпин желтый.
	

	0.
	Листочки обратнояйцевидные, число листочков в листе 7-9. Опушение только с нижней стороны, причем волоски переходят через край, образуя на листочках белый серебристый ободок. Стебель устойчив к полегании ……………………………………………………………………………..люпин белый.
	

	00.
	Листочки широколанцетные, на конце заостренные, число листочков в..листе 9-16. Опушение только с нижней стороны. Стебель устойчив к полеганию ……………………………………………………………………..люпин многолетний.
	


4. Описать и зарисовать листья каждой культуры.

Задание 4. Определение видов и групп гороха
Материалы и оборудование. Натуральный или гербарный материал по основным видам гороха.

Пояснение к заданию. В культуре встречается несколько видов гороха, из которых производственное значение имеют два: горох посевной и горох полевой, или пелюшка. Посевной горох используют главным образом как продовольственную культуру. Полевой горох возделывают для кормовых целей, а также используют как зеленое удобрение. Посевной горох может быть засорен пелюшкой, которая значительно снижает вкусовые качества гороха.
Эти виды гороха можно разделить на две группы: лущильную и сахарную, которые легко различаются по плодам. У лущильных форм створки бобов имеют кожистый пергаментный слой клеток, придающий им жесткость. В створках сахарного гороха такого слоя нет, они легко переламываются. Поэтому у лущильного гороха в пищу используют только семена, а у сахарного и недозрелые бобы. Последние отличаются нежностью, мясистостью и широко используются в пищевой и консервной промышленности.
Ход работы. Определить и описать основные виды гороха, пользуясь приведенным ниже ключом.
Ключ для определения основных видов гороха

	1.
	Листья зеленые с фиолетовыми (антоциановыми) пятнами на стебле и у основания прилистников ……………………………………………………………………
	2.

	0.
	Листья зеленые без  антоциана …………………………………………………………...
	00.

	2.
	Цветки   красно-фиолетовые ………………………………………………………………
	3.

	00.
	Цветки белые …………………………………………………………………………………
	4.

	3.
	Семена слабоугловатые или округлые, часто с вдавленностями; серые, бурые, коричневые, черные, часто с рисунком; диаметр семени  4-7 мм. Семенной рубчик овальный, коричневый или черный …………….горох полевой (пелюшка).
	

	4.
	Семена округлые и угловатые, гладкие или морщинистые; белые, желтые, розовые, зеленые; диаметр семени 4-9 мм. Семенной  рубчик овальный, светлый, реже темный …………………………………………………………….горох посевной.
	


Задание 5. Ознакомление с краткой характеристикой районированных 
     и перспективных сортов зерновых бобовых культур

Ход работы. Выписать из Государственного реестра сорта зерновых бобовых культур, допущенные к использованию в республике. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику, обозначенную соответствующими кодами.
Задание 6. Агротехнический план возделывания зерновых 
бобовых культур
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания зерновых бобовых культур»
	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посева
	Способ посева
	Норма высева семян
	Глубина заделки семян
	Уход
	Значение культуры
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Масличные культуры

Группа масличных растений представлена различными ботаническими видами и семействами: сложноцветных — подсолнечник, сафлор; крестоцветных — рапс, рыжик, горчица; молочайных — клещевина; маковых .— мак. Масло получают также из семян некоторых зерновых бобовых — сои, арахиса и из прядильных растений — льна, хлопчатника, кенафа (рис.9).
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Рис. 9. Плодовые образования важнейших масличных культур:
1 - мак;  2 - сафлор;  3 - клещевина;  4 - арахис;  5 - соя

Для масличных растений характерно высокое содержание масла — от 20 до 60% Наибольший удельный вес в посевах масличных культур занимает подсолнечник — 80%. В семенах его содержится 48-52% пищевого масла, широко используемого человеком в пищу, для производства маргарина, мыла, олифы и пр.

Масличные культуры дают наиболее высокий на единицу площади и затрат выход энергии. Кроме того, эти культуры - важный источник растительного белка. При переработке на масло семян масличных культур остаются жмыхи и шроты (обезжиренный жмых) с содержанием в них 35-40% белка.

Жирные масла растительного происхождения представляют собой сложные эфиры трехатомного спирта — глицерина в сочетании с различными жирными кислотами. Они являются концентрированной формой отложения в семенах запасных питательных веществ, обладающих наиболее высокой калорийностью. 1 г жирного масла дает при сгорании вдвое больше энергии (39,8 кДж), чем 1 г белков (18,4- 23,0 кДж) или углеводов (16,7-17,6 кДж).

Многие растительные масла, присоединяя кислород воздуха, высыхают и превращаются в твердую эластичную массу. Способность масла высыхать является важным показателем его качества. Этот показатель определяется йодным числом, выражающим количество граммов йода, присоединяющегося к 100 г масла. Чем больше йодное число, тем выше способность масла высыхать. По степени высыхания растительные масла делят на три группы:
1. Высыхающие (йодное число более 130) — льняное, перилловое, рыжиковое и др., применяются главным образом для технических целей.

2. Полувысыхающие (йодное число от 85 до 130) — подсолнечное, рапсовое, горчичное, сафлоровое и др., используются преимущественно для питания.

3. Невысыхающие (йодное число менее 85) — касторовое, клещевинное, применяются в медицине и для технических целей.
В условиях теплого климата в растительном масле увеличивается содержание насыщенных кислот, а масло характеризуется низким йодным числом. В условиях прохладного климата, наоборот, содержание ненасыщенных кислот и йодное число масла возрастают.

Задание 1. Определение и описание видов масличных растений 

по плодам и семенам
Материалы и оборудование. Разборные доски, лупы, отрезки миллиметровой бумаги, иглы, образцы семян и плодов, гербарий растений.
Пояснение к заданию. Основные морфологические признаки видов масличных культур: тип плода, его форма, характер поверхности и окраски. Большинство видов также сильно различаются внешним строением семян, исключая капустные масличные растения, семена которых сходны между собой. 

Ход работы. 1. Пользуясь описанием масличных культур, определить их виды по плодам и семенам.

2. Описать виды по плодам и семенам, используя форму, приведенную ниже. Зарисовать плоды.

Признаки плодов и семян капустных масличных растений
	
	Плоды
	Семена

	Вид
	тип
	длина, мм
	форма
	поверх-ность
	окраска
	длина, мм
	форма
	поверх-ность
	окраска

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2. Изучение групп подсолнечника
Материалы и оборудование. Семена подсолнечника грызового, масличного, межеумка, лупы, пинцеты.
Пояснение к заданию. По особенностям строения семянок культурный подсолнечник делится на грызовой, масличный и межеумок (рис. 10), имеющие различное хозяйственное значение. Эти группы отличаются различной степенью лузжистости (соотношением лузги семянки к ядру). Среди сортов подсолнечника выделяются панцирные формы, имеющие в кожуре семянок слой толстостенных клеток черного цвета.
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Рис. 10. Семянки подсолнечника:
1 – грызового, 2 – масличного, 3 – межеумка. 
Ход работы. 1. Отобрать 25-50 шт. типичных семянок.

2. Измерить длину и ширину семянок и вычислить средние величины.

3. Определить выполненность семянки ядром.

4. Определить группу подсолнечника, пользуясь таблицей 5.

Таблица 5
Отличительные признаки групп
	Признаки
	Масличный
	Грызовой
	Межеумок

	Длина  семянок, мм
	7 - 13
	12 - 25
	11 - 15

	Ширина, мм
	5 - 8
	7 - 12
	7,5 - 10

	Толщина кожуры
	Тонкая
	Толстая
	Толстая

	Выполненность  семянки ядром
	Выполненная
	Невыполненная
	Средневыполненная

	Лузжистость семянок,%
	20 - 32
	42 - 56
	32 - 48

	Ребристость кожуры
	Отсутствует
	Ясно выражена
	Имеется


Задание 3. Ознакомление с краткой характеристикой районированных и перспективных сортов масличных культур
Ход работы. Выписать из Государственного реестра сорта масличных культур, допущенные к использованию в производстве. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику, обозначенную соответствующими кодами.

Задание 4. Агротехнический план возделывания масличных культур
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания масличных культур»
	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посева
	Способ посева
	Норма высева семян
	Глубина заделки семян
	Уход
	Значение культуры
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Эфиромасличные культуры 
Растения этой группы возделывают ради эфирных масел — летучих ароматических соединений разного химического состава. У различных растений эфирные масла содержатся в разных частях (плодах, цветах, листьях).

Число возделываемых в настоящее время в СНГ эфиромасличных растений непрерывно возрастает, пополняясь новыми ценными видами, однако большинство из них представлено в культуре пока еще небольшими посевными площадями.

Наибольшее распространение имеет кориандр, более редкие анис, тмин и фенхель. Все эти культуры относятся к семейству сельдерейных. В последнее время в полевой культуре расширяются посевы мяты перечной и шалфея мускатного.

Задание. Определение и описание видов эфиромасличных растений
Материалы и оборудование. Наборы плодов, гербарий растений с цветками, лупы, иглы.
Пояснение к заданию. Эфирномасличные растения различаются в основном по листьям и плодам. Плоды у всех указанных видов небольшие (3-5 мм), шаровидной или удлиненной формы (табл. 6). Каждый плод состоит из двух сухих, нераскрывающихся плодиков с одним семенем. Плоды имеют продольные ребрышки. 
Таблица 6
Основные отличительные признаки плодов эфиромасличных растений
	Вид
	Плод

	
	форма
	поверхность
	окраска

	Кориандр
	Шаровидная
	Слабо-продольноребристая
	Соломенно-желтая

	Анис


	Яйцевидная
	Продольноребристая, покрыта мелкими волосками
	Зеленовато-серая

	Тмин


	Продолговато-овальная, слегка изогнутая и сплюснутая
	Отчетливо продольноребристая
	Буровато-желтая, ребрышки светлее

	Фенхель
	Цилиндрическая, вогнутая
	То же
	Серо-зеленая, ребрышки светлее

	Шалфей мускатный
	Продолговатая
	Гладкая, глянцевая
	Темно-коричневая


Для лучшего знакомства с эфиромасличными растениями необходимо определять их при полном развитии. Таким периодом является цветение растений, когда наряду с вегетативными органами у растений имеются и репродуктивные (табл. 7). В это время хорошо развиты и все типы листьев, которые у сельдерейных растений часто сильно меняют форму с возрастом. Листья и плоды отличаются сильным ароматом, специфическим для каждого вида. Эфирные масла у кориандра, аниса, тмина и фенхеля содержатся в плодах, у мяты перечной – в листьях, у шалфея мускатного  - в соцветиях.

Ход работы. 1. Рассмотреть под лупой плоды и описать их.

2. Ознакомиться по гербарию с характером листьев и соцветий и описать их.

3. Ознакомиться с ароматом плодов отдельных видов. 
Таблица 7
Отличие эфиромасличных растений в цветущем состоянии
	Культура
	Стебель
	Листья
	Тип соцветия
	Окраска венчика

цветка

	
	высота

(в см)
	поперечное сечение
	располо-жение
	форма
	характер
	
	

	Мята перечная
	25-80
	Четырех- гранный
	Супротивное, на коротких черешках
	Овально-лан- цетные
	Острозуб-чатые
	Полумутовки, соб-ранные в колосо-видное соцветие
	Лиловато-розовая или фиолетовокрасная 

	Шалфей мускатный
	100-120
	То же
	Супротивное
	Округлые, продолговато- яйцевидные
	Цельные, сильно- морщини-стые, густо серебристо- опушенные
	Кисти на концах пазушных ветвей
	Розовато-фиолето- вая, светло синяя, реже белая

	Кориандр
	50-60
	Ребристый
	Очередные, черешковые
	Нижние пери- стые, средние и верхние сильно рассе- ченные
	Округлые, пери- стонадре-занные
	с обверткой у основания
	Белая, бледно- розовая или фио- летовая

	Анис
	30-60
	Круглый, продольно- бороздчатый, опушенный
	Очередные, длинно-черешковые (нижние и средние), верхние сидячие
	Нижние округлые, слабораз- дельные, средние тройчатые, верхние трех раздельные
	Нижние зубчатые, верхние сильно рассеченные на линейные дольки
	Сложный зонтик
	Белая или кремовая

	Фенхель
	100
	Округлый
	Очередные
	Удлиненно- овальные
	Сильно рассеченные на узкие линейные дольки
	То же
	Желтая


прядильные  культуры
К прядильным культурам относятся растения, выращиваемые для получения растительного волокна, идущего на изготовление различных тканей и материалов. Их подразделяют на три группы: растения, содержащие волокно на семенах (хлопчатник), растения с волокном в лубяной части стебля (лен, джут, канатник, рами, кенаф и др.), иначе называемые лубяными культурами, и растения с волокном в листьях (новозеландский лён, текстильная агава, расфия, сизаль, хенекен и др.).

Главнейшие прядильные культуры на территории СНГ — хлопчатник и лен, занимающие свыше 95% площади прядильных растений. Остальные лубяные культуры занимают небольшие площади и выращивают их главным образом в Среднеазиатских республиках и Закавказье. В семенах хлопчатника и льна содержится ценное растительное масло. Отходы производства масла (жмыхи) являются ценным, высокобелковым питательным кормом для скота 
Задание 1. Определение прядильных растений по плодам и семенам
Материалы и оборудование. Образцы плодов и семян, разборные доски, лупы. 

Пояснение к заданию. Посевной материал прядильных растений (лен и хлопчатник) представлен семенами в ботаническом смысле этого слова. Описывая плоды и семена прядильных растений, несмотря на их сходство, следует научиться различать некоторые их особенности.

Ход работы. Разобрать и определить виды растений по плодам и семенам, пользуясь их описанием в таблице 8.
Таблица 8

Отличия прядильных растений по плодам и семенам

	Признаки
	Лен
	Хлопчатник

	Плод:

тип 
	Коробочка
	Коробочка

	форма 
	Округлая
	Округло-яйцевидная

	величина, мм
	6 - 10
	40 - 50

	окраска 
	Желтая
	Коричневая

	Семя:

форма 
	Овальная, плоская
	Овально-яйцеидная

	длина, мм 
	3 - 5
	8 - 9

	поверхность
	Гладкая, блестящая
	Опушенная

	окраска 
	Коричневая
	Темно-коричневая


Задание 2. Изучение групп разновидностей льна
Материалы и оборудование. Гербарный материал с растениями различных групп разновидностей льна, семена льна, разборные доски, иглы, лупы.

Пояснение к заданию. Из большого количества видов льна (в мире свыше 200 видов, в СНГ — более 40) производственное значение имеет один вид — лен обыкновенный, или культурный (Linum usitatissimum L.) из семейства льновые (Linaceae). Согласно принятой классификации, лен культурный подразделяется на пять подвидов: индо-абиссинский, индостанский, евразийский, средиземноморский и промежуточный. Первые два подвида по эколого-географическим, морфологическим и прочим особенностям не представляют для нас непосредственного интереса.
Наибольшее значение для стран СНГ имеет евразийский подвид — ssp. eurasiaticum Vav. et Ell. У этого подвида известны четыре разновидности: лен-долгунец (v. elongata), лен-межеумок, или промежуточный (v. intermedia), лен-кудряш, или рогач (v. brevimulticaulia) и стелющийся лен (v. prostata). Отличительные признаки этих групп разновидностей приведены в таблице 9. 

Крупносемянная разновидность средиземноморского подвида, возделывается преимущественно в средиземноморских странах, но имеет значение для гибридизации при выведении крупносемянных сортов льна-долгунца.
Формы промежуточного подвида, также обладающие достаточно крупными семенами, возделываются в культуре на небольших площадях на юге Украины, в Крыму, Закавказье, Ростовской области России и в Казахстане в качестве масличных растений.

Таблица 9
Основные признаки групп разновидностей культурного льна
	Признак
	Лен-долгунец
	Лен-межеумок
	Лен-кудряш
	Стелющийся лен

	Хозяйственное использование
	Главным образом на волокно
	На семена и волокно
	На семена
	Главным образом на волокно

	Высота растений, см
	70-125
	50-70
	30-50
	80-100

	Ветвистость стебля
	Лишь в самой верхней части
	Слабая
	Сильная
	Слабая

	Число стеблей на одном растении
	1
	1-2
	4-5
	1-2

	Число коробочек на одном растении
	8-10, при густом посеве - 1-2
	15-25
	30-50
	15-20

	Масса 1000 семян, г
	3-5,5
	4,5-6
	4-8
	6-8

	Содержание жира в семенах, %
	35-42
	38-42
	35-45
	40-42


В фазе созревания льна различают зеленую, раннюю желтую, желтую и полную спелость. При уборке льна на волокно лучшей фазой является ранняя желтая спелость, при которой получается длинное волокно наилучшего качества. При уборке в фазу зеленой спелости волокно получается тонкое, но не прочное. В фазу желтой спелости убирают селекционные сорта льна, при этом качество волокна несколько ухудшается, но улучшается качество семян. Масличный лен убирают в фазу полной спелости, волокно получается низкого качества.

Ход работы. Изучить группы разновидностей евразийского подвида культурного льна.

Задание 3. Ознакомление с краткой характеристикой районированных 
и перспективных сортов льна-долгунца
Ход работы. Выписать из Государственного реестра сорта льна-долгунца, допущенные к использованию в производстве. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику, обозначенную соответствующими кодами.

Задание 4. Агротехнический план возделывания прядильных культур
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания прядильных культур»
	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посева
	Способ посева
	Норма высева семян
	Глубина заделки семян
	Уход
	Значение культуры
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Клубнеплоды
В нашей стране возделываются два клубнеплодных растения: картофель и земляная груша (топинамбур).

Картофель — важнейшая сельскохозяйственная культура. В мировом земледелии он занимает одно из первых мест наряду с рисом, пшеницей и кукурузой. Клубни картофеля содержат около 25% сухих веществ, в том числе 14-22% крахмала, на долю белков приходится 1,4-3%, клетчатки — около 1%, жира — 0,2-0,3% и зольных веществ — 0,8-1%. Картофель — источник витамина С и витаминов группы В (В1 В2, В6). В нем содержатся каротиноиды и витамины РР и К. Особенно богаты витаминами молодые клубни.

Клубни картофеля служат сырьем для спиртовой, крахмало-паточной, декстриновой, глюкозной, каучуковой и других отраслей промышленности. 

Картофель — хороший корм для скота. По переваримости органического вещества (83-97%) картофель стоит на первом месте среди растительных кормов. Продукты переработки картофеля, такие, как мезга и барда, тоже являются ценным кормом для крупного рогатого скота и других видов домашних животных.

Картофель имеет также большое агротехническое значение. Он хороший предшественник для всех зерновых, во многих районах страны возделывается как парозанимающая культура.

Картофель относится к семейству Пасленовые (Solanaceae), роду Solanum, объединяющему десятки диких и культурных видов, и среди них Solanum tuberosum L.— вид, получивший самое широкое распространение в культуре. 
Картофель — многолетнее травянистое растение, используется в культуре как однолетнее. Жизненный цикл растения от посадки клубней до образования новых проходит за один вегетационный период. Листья картофеля прерывисто-непарноперисто-рассеченные с различным характером и степенью рассеченности. Цветки с венчиками различной окраски. Плод — шаровидная сочная ягода. В подземной части стебля из пазушных почек развиваются подземные побеги — столоны, на концах которых образуются клубни. Размножают картофель обычно вегетативным путем — клубнями или частями клубней, а также ростками и черенками. Часто в селекционной практике используют и семенное размножение.

Земляная груша или топинамбур (Helianthus tuberosus L.) - клубненосное растение семейства Астровые (Asteraceae). Возделывается для получения клубней, богатых углеводами, главным образом полисахаридом инулином, и хорошо облиственных стеблей, имеющих кормовую ценность. По строению надземных органов (стебли, листья, соцветия) земляная груша напоминает подсолнечник. Размножается эта культура главным образом вегетативно - клубнями.

Задание 1. Изучение строения клубня картофеля
Материалы и оборудование. Нормально развитые типичные клубни, ножи, лупы.
Пояснение к заданию. В клубне различают нижнюю часть (пуповину), место прикрепления клубня к столону, и вершину. На клубне, который является видоизмененным стеблем, сохраняются следы видоизмененных листьев в виде небольших чешуек или рубцов, в пазухах которых находятся почки-глазки. Клубни в зависимости от сортовых особенностей отличаются по величине, форме, характеру поверхности, числу глазков, а также окраске кожуры (рис. 11).
Анатомическое строение клубня и стебля имеет некоторое сходство (рис. 12). Наружный слой состоит из нескольких слоев опробковевших клеток - перидермы, которая сменяет эпидермис молодого клубня. Под перидермой расположена кора из паренхимных клеток, наполненных крахмалом. Далее располагается камбий и кольцо сосудистых пучков, которые подходят вплотную к глазкам, что хорошо заметно на продольном разрезе клубня. Вся центральная часть клубня занята сердцевиной из паренхимных клеток с различным содержанием крахмала.

Ход работы. 1. Описать и зарисовать внешнее строение клубня, отметить вершину, пуповину, листовые рубцы и глазки.

2. Сделать продольный разрез клубня и зарисовать расположение сосудистых пучков, кору и сердцевинную часть.
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	Рис. 11. Форма клубней картофеля:
1 - круглая; 2 - овальная; 

3 – удлиненная.
	
	Рис. 12. Продольный разрез клубня картофеля: 1 - верхушечная почка; 

2 - боковая почка; 3 - пуповина; 

4 - эпидермис; 5 - кора; 6 – сосудистые пучки; 7 – сердцевина.


Задание 2. Изучение сортов картофеля
Материалы и оборудование. Типичные клубни районированных сортов, ножи, каталог районированных сортов с цветным изображением клубней, листьев и цветков.

Пояснение к заданию. Сорта картофеля отличаются по характеру листьев, окраске цветков и клубням. Они имеют различные хозяйственно-биологические признаки. При определении сортов по клубням следует иметь в виду, что они отличаются по форме (округлая, овальная, удлиненная, округло-овальная); по глубине глазков (глубокие, поверхностные, с надбровными дугами); по поверхности кожуры (гладкая, сетчатая, шелушащаяся); по окраске мякоти (белая, желтая, кремовая). У разных сортов могут быть цветки с различной окраской венчика (белый, синий, сине-фиолетовый, красно-фиолетовый).

Ход работы. Рассмотреть, определить сорта и описать клубни по схеме таблицы 10. Ознакомиться с сортами картофеля, включенными в Государственный реестр Республики Беларусь. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику.

Таблица 10
Характеристика основных сортов картофеля
	Название сорта
	Клубни
	Окраска цветка

	
	форма
	окраска кожуры и мякоти
	поверхность кожуры
	глазки
	

	Раннеспелые

	Лазурит (БелНИИК)
	Округлая
	Белая, мякоть белая
	Гладкая
	Малочис-ленные, мелкие
	Белая


Задание 3. Определение крахмала  в клубнях  картофеля
Материалы и оборудование. Чистые типичные клубни основных сортов картофеля, сосуд вместимостью 3-4 л, тазик, стакан, мерный цилиндр, технические весы с разновесами, линейки с иглой, ареометр.

Пояснение к заданию. При оценке хозяйственных качеств сортов картофеля наряду с урожайностью важное значение имеет содержание крахмала в клубнях. Содержание сухих веществ, в том числе крахмала, в клубнях непостоянно и зависит от сортовых особенностей и условий выращивания. Принципы определения основаны на соотношении сухих веществ и воды. Чем меньше в клубне сухих веществ, тем плотность его более приближается к плотности воды. Плотность клубня определяют отношением его массы к массе воды такого же объема. Плотность навески клубней, содержание крахмала по так называемому крахмальному числу можно установить по таблице 11. Для определения процента крахмала нужно из крахмального числа вычесть содержание сахара, равное примерно 1,5%.

Ход работы. I. Определение содержания крахмала при помощи ареометра. 
1. В высокий стеклянный сосуд налить раствор поваренной соли высокой концентрации.

2. Поместить в сосуд 1 кг вымытых сухих клубней.

3. Довести водой раствор до такой концентрации, при которой большая часть клубней находится в средней части раствора.

4. Если первоначальная концентрация раствора окажется слабой, то в раствор нужно добавить соль.
5. Ареометром определить плотность раствора, когда основная масса клубней находится в средней части раствора.

6.  Найти по таблице 11  крахмальное число и высчитать содержание крахмала.

Таблица 11
Данные для определения крахмального числа картофеля
	Плотность
	Крахмальное число
	Плотность
	Крахмальное число
	Плотность
	Крахмальное число

	1,0616
	10,0
	1,0811
	14,2
	1,1013
	18,5

	1,0627
	10,2
	1,0822
	14,4
	1,1025
	18,7

	1,0638
	10,5
	1,0834
	14,7
	1,1038
	19,0

	1,0650
	10,7
	1,0846
	14,9
	1,1050
	19,3

	1,0661
	11,0
	1,0858
	15,2
	1,1062
	19,5

	1,0672
	11,2
	1,0870
	15,4
	1,1074
	19,8

	1,0684
	11,5
	1,0881
	15,7
	1,1086
	20,1

	1,0695
	11,7
	1,0893
	15,9
	1,1099
	20,3

	1,0707
	11,9
	1,0905
	16,2
	1,1111
	20,6

	1,0718
	12,2
	1,0917
	16,4
	1,1123
	20,8

	1,0730
	12,4
	1,0929
	16,7
	1,1136
	21,1

	1,0741
	12,7
	1,0941
	17,0
	1,1148
	21,4

	1,0753
	12,9
	1,0953
	17,2
	1,1161
	21,7

	1,0764
	13,2
	1,0965
	17,5
	1,1173
	21,9

	1,0776
	13,4
	1,0977
	17,7
	1,1186
	22,2

	1,0787
	13,7
	1,0989
	18,0
	1,1198
	22,5

	1,0799
	13,9
	1,1001
	18,2
	1,1211
	22,7


II. Определение содержания крахмала по воде, вытесненной клубнями.
1. Отвесить навеску вымытых клубней (для удобства лучше 1000 г).

2.  Сосуд, поставленный в тазик, заполнить до краев водой.

3.  Погрузить в сосуд навеску клубней.

4.  Измерить мерным цилиндром объем воды, вытесненной клубнями.

5. Вычислить плотность клубней по формуле k/b, где k - масса клубней, b - масса вытесненной воды.

6. Определить по таблице крахмальное число (в крахмальное число входит и сахар в количестве около 1,5%). Установить процент крахмала, для чего из крахмального числа вычесть содержание сахара (1,5%).

Более точно плотность клубней можно определить с помощью линейки с иглой посередине. Линейку укладывают на край сосуда иглой вниз; сосуд доливают водой до острия иголки. Воду сливают в чистую посуду, затем в тот же сосуд укладывают картофель (для удобства расчетов 1000 г) и доливают слитой водой до уровня острия иглы. Объем оставшейся воды соответствует объему картофеля. Дальнейшее определение ведут в описанном выше порядке.

Задание 4. Агротехнический план возделывания клубнеплодов
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания клубнеплодных культур»
	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посадки
	Способ посадки
	Норма посадки клубней
	Глубина заделки клубней
	Уход
	Значение культуры
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Корнеплоды
Кормовые корнеплоды — многочисленная группа растений, возделываемых ради получения сочных корней (корнеплодов), предназначенных для кормовых и технических целей. 

Наибольший удельный вес занимают следующие виды корнеплодов: свекла (Beta vulgaris L.) семейства маревые - Chenopodiaceae; морковь (Daucus carota L.) - семейства сельдерейные, или зонтичные - Apiaceae, Umbelliferae; брюква (Brassica napus rapifera D.C.) и турнепс (Brassica rара rapifera D.C.) - семейства капустные, или крестоцветные, - Brassicaceae, Cruciferae. Свекла представлена в полевой культуре сахарной, кормовой и листовой. Листовая свекла (мангольд) широкого распространения не имеет.

Все корнеплоды - растения двулетние, у которых весь цикл развития (от посева до плодоношения) проходит за два года. В первый год они образуют розетку прикорневых листьев и утолщенный мясистый корень. В пазухах прикорневых листьев закладываются почки, которые пробуждаются только на второй год жизни корнеплода, образуют стебли, несущие стеблевые листья и цветки, дающие в дальнейшем плоды.
Все корнеплодные растения относят к группе геофитов, у которых эпикотиль (головка), гипокотиль (шейка) и собственно корень превращаются в органы накопления запасных питательных веществ, а почки возобновления, дающие начало листовым и цветоносным побегам, закладываются в подземных или надземных органах, близко от поверхности почвы.

Задание 1. Определение корнеплодов по посевному материалу
Материалы и оборудование. Посевной материал корнеплодов, разборные доски, миллиметровая бумага, лупы.
Пояснение к заданию. Посевным материалом у корнеплодов являются подлинные семена турнепса и брюквы, половинки плодов моркови и соплодия свеклы. 
Плод свеклы - орешек с толстым двухслойным околоплодником из рыхлой одревесневшей ткани. Число плодов, составляющих клубочки, колеблется от 2 до 6, что обусловливает различия в размерах клубочков.

Селекционерами выведены сорта односемянной сахарной свеклы с целью сокращения трудовых затрат при прореживании всходов.
Плод моркови - двураздельная семянка, которая при созревании легко распадается на две части.

Семена брюквы и турнепса мелкие, округлые, неправильно шаровидной формы. Они трудно отличимы друг от друга. Считают, что окраска семян брюквы темнее (черная), чем у турнепса (коричневая). Однако у недозрелых семян брюквы окраска также может быть коричневой. Семенам брюквы свойственен вкус свежей капусты, а семенам турнепса - острый редечный привкус. Однако, этими вкусовыми отличиями обладают только свежие семена. Плод брюквы и турнепса – стручок, легко растрескивающийся при созревании.
Отличительными признаками семян (посевного материала корнеплодов) являются тип и форма семян, характер поверхности, величина и окраска семян (табл. 12).

Ход работы.1. Разобрать по культурам смесь семян и плодов корнеплодов.

2. Определить и описать их, пользуясь таблицей 12. Обратить внимание на характер посевного материала. Зарисовать соплодия, плоды и семена корнеплодов.

Таблица 12
Отличие корнеплодов по посевному материалу
	Корнеплод
	Посевной материал
	Величина, мм
	Форма
	Поверхность
	Окраска

	Свекла
	Соплодия (клубочки)
	2 - 6
	Округло- угловатая
	Бугорчатая
	Желто- бурая

	Морковь
	Плодики (половинки двусемянного плода)
	2 - 3
	Удлиненно- яйцевидная
	Ребристая, с шипиками
	Желтая, коричневая

	Брюква
	Семена
	1 - 2
	Шаровидная
	Гладкая
	Черная

	Турнепс
	Семена
	1 - 2
	Шаровидная
	Гладкая
	Коричневая до черной


Задание 2. Определение корнеплодов по корням
Материалы: корни или муляжи всех видов корнеплодов.

Пояснение к заданию. Корнеплод состоит из головки, шейки и собственно корня (рис. 13). Такое деление корня обусловлено в значительной мере происхождением этих частей, но имеет и хозяйственное значение.
Головка - верхняя часть корнеплода, несет на себе листья, почки и следы отмерших листьев. Нижняя граница головки проходит через основания самых нижних листьев. Головка корня – образование стеблевое. Конус нарастания головки находится в ее центре, поэтому верхние (внутренние) листья самые молодые, а нижние (наружные) - наиболее старые. В формировании головки корнеплода принимает участие надсемядольное колено (эпикотиль). 
Шейка лишена листьев и боковых корешков. Образуется она в результате разрастания подсемядольного колена зародыша - гипокотиля. Для технических и кормовых целей шейка - ценная часть корнеплода, так как содержит много питательных веществ.

Собственно корень — нижняя часть корнеплода, где располагаются боковые корешки. Верхняя граница собственно корня проходит по линии, соединяющей самые верхние корешки. Это также богатая сахарами и другими воднорастворимыми углеводами часть корнеплода.

Важным отличительным признаком корнеплодов является расположение боковых корешков. У свеклы они расположены в два вертикальных ряда, у моркови – в четыре, примерно на равном расстоянии один от другого.

Корень турнепса заканчивается длинным стержнем, на котором без определенного порядка располагаются боковые корешки. У брюквы по всей нижней части поверхности корня образуются довольно толстые разветвления, которые, в свою очередь, ветвятся и образуют мелкие корешки. У этих корнеплодов боковые корешки вертикальных рядов не образуют.
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Рис. 14. Кормовые корнеплоды:

Морковь: 1 - Валерия 5, 2 - Нантская, 3 – Геранда. Турнепс; 4 - Шестинедельный, 
5 - Остерзундомскии,  6 – Бортфельдский. Свекла: 7 - Полусахарная розовая, 
8 - Эккендорфская желтая, 9 – Баррес. Брюква: 10 - Бангольмская, 11- Шведская.
Корнеплоды отличаются между собой по форме, окраске поверхности, окраске мякоти и вкусовым качествам. Для корнеплодов характерна следующая форма: коническая, цилиндрическая, мешковидная, овальная, шаровидная и плоская (рис. 14). Коническая - широкая вверху и равномерно сужающаяся к кончику корня (кормовая морковь). Цилиндрическая - диаметр корнеплода в верхней и нижней части примерно одинаковый (турнепс). Мешковидная - представляет собой не слишком длинный, но широкий цилиндр с перехватом или без него (кормовая свекла). Овальная - шар, вытянутый по одному диаметру (брюква). Шаровидная - с диаметром, равным по всем направлениям (турнепс, брюква). Плоская - напоминает сильно сдавленный в одном направлении шар (брюква). Неодинаковая и погруженность корнеплодов в почву
Поверхностная окраска у корнеплодов бывает белой, желтой, зеленой, оранжевой, фиолетовой, красно-фиолетовой.

Окраска мякоти корнеплодов изменяется меньше, чем поверхностная окраска, и бывает - белой (сахарная свекла); белой, иногда с желтыми или розовыми кольцами (кормовая свекла); белой, оранжевой, оранжево-красной, красной (морковь); белой и желтой (брюква и турнепс). 
По вкусовым особенностям корнеплоды так же отличаются друг от друга (табл. 13).

Таблица 13
Отличительные признаки корней корнеплодов

	Корне-плод
	Располо-жение боковых корешков
	Форма корня
	Окраска подземной части
	Окраска надзем-ной части
	Окраска мякоти
	Вкус
	Погружен-ность в почву

	Свекла сахарная 
	по двум сторонам в два ряда
	коническая
	белая
	белая
	белая
	сладкий
	сильная

	Свекла кормовая
	по двум сторонам в два ряда
	мешковид-ная, меш- ковидная с перехватом, веретено-видная
	желтая, оранже- вая, красная
	серо- желтая, красно- фиолетовая
	белая, кре-мовая
	сладкий
	слабая

	Морковь 
	По четырем сторонам корня в четыре ряда
	коническая, удлиненно-коническая
	белая, оранжевая, красная
	белая, оранже-вая, зеленая
	белая, оранже-вая, красная
	пряный
	сильная

	Брюква 
	по нижней поверхности собст венного корня
	овальная, шаровидная, плоская
	белая, желтая
	зеленая, фиолетовая
	белая, желтая
	редечный, сладкова- тый
	средняя

	Турнепс 
	на продолжении собственно корня
	коническая, удлиненная, цилиндри-ческая, шаровидная
	белая, желтая
	зеленая, фиолетовая
	белая, желтая
	редечный
	сильная


Ход работы. 1. Пользуясь таблицей 13  определить и описать виды корнеплодов.

2. Зарисовать корнеплоды, отметив погруженность их в почву.
Задание 3.  ИЗУЧЕНИЕ АНАТОМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КОРНЕПЛОДОВ

Материалы и оборудование. Готовые препараты поперечных срезов корнеплодов, набор изучаемых корнеплодов, микроскопы, линейки, скальпели.

Пояснение к заданию. В основном все разнообразие строения корнеплодов можно отнести к следующим трем типам.

Редечный тип строения имеют корнеплоды семейства крестоцветных, в том числе брюква. В строении различают пробковую ткань, тонкий слой коры, древесины, в центре первичную ксилему, разделенную первичными сердцевинными лучами.

Морковный тип строения свойствен корнеплодам семейства сельдерейных (зонтичных). В их строении различают пробковую ткань, толстый слой коры и слабо выраженную древесину.

Свекольный тип строения характерен для всех корнеплодов семейства маревых (свекла сахарная, кормовая и столовая).

Для корнеплода свеклы характерно первичное, вторичное и третичное строение. Первичное строение корнеплода имеет признаки строения корней. На поперечном разрезе корня различают: ризодермис, первичную кору, состоящую из паренхимных клеток, и центральный цилиндр, представленный первичной древесиной, лубом и паренхимной тканью между ними. Наружный слой клеток центрального цилиндра представлен однослойным непрерывным перициклом, он в виде кольца опоясывает центральный цилиндр корнеплода. В перицикле корня свеклы происходит заложение боковых корешков.

С появлением первых настоящих листочков начинается утолщение главного корня сахарной свеклы и изменение его строения — переход из первичного во вторичное.

Первым признаком перехода ко вторичному строению является появление камбия из паренхимных клеток центрального цилиндра между участками первичной древесины и луба. Результатом деятельности камбия является образование вторичной древесины вторичного луба.

При переходе ко вторичному строению происходит сбрасывание первичной коры — «линька корня». Из кольца клеток перицикла образуется феллоген, за счет деятельности которого кнаружи откладывается пробка, внутрь — живые клетки вторичной коры. Рост вторичной коры и образование пробки приводят к сбрасыванию первичной коры вместе с эндодермой.

На поперечном срезе корня сахарной свеклы различаются концентрические слои — узкие жесткие и широкие сочные. Их можно рассмотреть невооруженным глазом. Чтобы разобраться в их происхождении, необходимо более детальное изучение поперечных срезов под микроскопом.

В центральной части корня обнаруживается характерное вторичное строение корня: двухлучевая первичная древесина, два участка вторичной древесины, кольцо камбия (слабо различимое) и луб (первичный и вторичный).

Таким образом, вторичное строение корнеплода у свеклы наступает, как и у других корнеплодов, но для анатомического строения свеклы характерны и третичные изменения.

После отложения элементов вторичного луба и древесины деятельность первого камбия затухает. Затем из клеток перицикла возникает второе камбиальное кольцо (переход к третичному строению). Это камбиальное кольцо откладывает элементы древесины внутрь и элементы луба наружу в виде отдельных пучков с паренхимными клетками между ними. Затем возникают и следующие кольца камбия, последовательно сменяющие друг друга.

В результате деятельности камбия образуется корнеплод, состоящий из концентрических слоев. Следовательно, жесткие слои, отмеченные на поперечном срезе, являются древесиной концентрических кругов проводящих пучков, а сочные широкие состоят из камбия, луба и большого количества запасающей паренхимы, содержащей сахар. В дальнейшем каждая зона разрастается в толщину, при этом самые молодые кольца сосудов расположены в наружной части корнеплода, еще слабо разросшегося в толщину.
Выявлено, что структура корнеплодов тесно связана с деятельностью листьев. Число листьев, их размеры определяют количество концентрических кругов корнеплода. Если листьев нарастает мало, то и колец будет мало.
Ход работы. 1. Изучить особенности анатомического строения корнеплодов. Обратить внимание на третичные изменения строения корнеплода сахарной свеклы.
2. Сделать схематические изображения поперечных разрезов корнеплодов.

Задание 4. Ознакомление с краткой характеристикой районированных и перспективных сортов корнеплодов
Ход работы. Выписать из Государственного реестра сорта корнеплодов, допущенные к использованию в производстве. Рассмотреть их хозяйственно-биологическую характеристику, обозначенную соответствующими кодами.
Задание 4. Агротехнический план возделывания корнеплодов
Ход работы. Заполнить таблицу «Агротехнический план возделывания корнеплодов»
	Культура
	Система обработки почвы
	Срок посева
	Способ посева
	Норма высева семян
	Глубина заделки семян
	Уход
	Значение культуры
	Примечание
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Рис.1. Всходы пшеницы: 1 - зерно; 


2 - первичные корни; 


3 – колеоптиле; 


4 - первый лист.
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Рис. 13. Образование у корнеплодов свеклы. головки (1), шейки (2) 


и корня (3).
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