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ВВЕДЕНИЕ

Учебные практики являются необходимой составной частью 
подготовки специалистов аграрного профиля. В современных 
образовательных стандартах на долю учебных практик отводит-
ся большое количество времени, практики выделяются в отдель-
ный блок.

Учебная практика по физиологии растений и агрометеороло-
гии является составной частью дисциплин на агрономическом 
факультете. Такая практика необходима для проведения одновре-
менных (сопряжённых) наблюдений за физиологическим состо-
янием растений и влиянием на их рост и развитие метеорологи-
ческих условий.

Цель практики – формирование у студентов системных зна-
ний о сущности процессов жизнедеятельности растений, их за-
висимости от условий внешней среды и умений по диагностике 
физиологического состояния посевов.

В задачи практики входит обучение методам: агроклимати-
ческой оценки природно-климатических ресурсов; диагности-
ки дефицита элементов минерального питания; биологического 
контроля за формированием элементов продуктивности у зер-
новых культур; изучения физиологического состояния сельско-
хозяйственных культур в агроценозах в зависимости от поч-
венно-климатических и погодных условий. Кроме того, в ходе 
практики студенты приобретут некоторые навыки исследова-
тельской работы.

Погодные условия могут существенно влиять на фотосинте-
тическую деятельность посевов, минеральное питание, интен-
сивность роста и развития, формирование вегетативных и гене-
ративных органов растений. Наблюдения в полевых условиях за 
физиологическим состоянием агроценозов в изменяющихся по-
годных условиях дают возможность агроному проанализировать 
текущую ситуацию и внести необходимые коррективы в приме-
няемую технологию возделывания той или иной культуры.
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Проведение практики одновременно по физиологии и агроме-
теорологии целесообразно, так как для исследований физиологи-
ческого состояния растений в агроценозах необходим конкрет-
ный анализ продолжительности воздействия метеорологических 
факторов и их влияния на урожайность сельскохозяйственных 
культур. 

В ходе практики студенты проводят оценку перезимовки ози-
мой пшеницы, отмечают основные причины повреждения и ги-
бели зимующих зерновых и многолетних трав, составляют агро-
метеорологическую характеристику условий осеннего и зимнего 
периода в сравнении с климатической нормой, ведут наблюдения 
за фазами роста зерновых культур и многолетних трав, прово-
дят визуальную диагностику элементов минерального питания 
и делают заключение о внесении минеральных удобрений, зна-
комятся с методами биологического контроля за формированием 
элементов продуктивности у зерновых культур, методами опре-
деления жизнеспособности озимых культур в зимний период.

Учебная практика проводится на базе опытного поля 
Калужского филиала РГАУ – МСХА имени К. А. Тимирязева. 
Форма проведения учебной практики – аудиторная, лаборатор-
ная, полевая. Во время проведения практики студенты ведут 
дневник, где делают необходимые записи по каждому дню прак-
тики. По окончании практики студенты сдают зачёт. 
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1. Характеристика метеорологических условий 
проведения наблюдений

Характеристика метеорологических условий осеннего периода 
сводится к оценке общих сведений об условиях вегетации озимых 
осенью. В Нечернозёмной зоне обращают внимание на дату пре-
кращения вегетации и температурный режим. По средним мно-
голетним данным осенью переход среднесуточной температуры 
через 5 °С принимается за дату прекращения вегетации, а переход 
через 0 °С в сторону отрицательных значений – за начало зимы. 

Агрометеорологическая характеристика зимнего периода про-
водится по совокупности метеорологических факторов и основ-
ных параметров, определяющих условия перезимовки и состояние 
зимующих сельскохозяйственных культур на данной территории в 
период с ноября по март текущего года (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Агрометеорологическая характеристика холодного периода 

(ноябрь – март)

Параметры
Климати-
ческая 
норма

Текущее 
значение

Абсолютный минимум температуры воздуха, °С 
(дата)

-42 
(январь)

Дата образования устойчивого снежного 
покрова 25.10

Дата окончания снеготаяния 09.04
Продолжительность периода с устойчивым 
снежным покровом, дней 137

Максимальная высота снежного покрова за зиму, 
см 44

Количество дней с оттепелью (декабрь – март) 35
Минимальная температура почвы на глубине 
узла кущения (3 см) °С -

Наибольшая глубина промерзания почвы, см 26

Агрометеорологическая характеристика весеннего периода 
включает основные агрометеорологические данные территории 
(тепло, влага), которые определяют условия роста, развития и 
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продуктивность сельскохозяйственных культур в период вегета-
ции (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Агрометеорологическая характеристика весеннего периода 

(апрель – май)

Параметры Климатическая 
норма

Текущее 
значение

Дата последнего заморозка весной 15.04 – 19.04
Дата начала периода активной вегетации 
(переход температуры через 10 °С) 07.05

Даты перехода среднесуточной 
температуры: 09.04

 Выше 0 °С 06.04
 Выше 5 °С 21.04 
 Выше 10 °С 07.05 
Средняя температура воздуха, °С: -
Апрель 1 декада 0,9
 2 декада 4,3
 3 декада 7,9
За месяц 4,4
Май 1 декада 10,3
 2 декада 12,2
 3 декада 14,0
За месяц 12,2
Сумма осадков, мм:
Апрель 1 декада 12
 2 декада 13
 3 декада 15
За месяц 40
Май 1 декада 17
 2 декада 18
 3 декада 20
За месяц 55

Текущие измерения температуры и влажности воздуха про-
водятся при помощи аспирационного психрометра и вносятся в 
табл. 3.
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Т а б л и ц а  3
Метеорологические условия проведения исследований

Дата Объект 
исследований 

Температура 
воздуха, °С

Влажность 
воздуха, %

Освещённость 
посева, лк

Измерение освещённости осуществляется с помощью специ-
альных приборов – люксметров. Люксметры используются для 
измерения освещённости, создаваемой как искусственными, так 
и естественными источниками освещения. Единица измерения 
освещённости – люкс (лк) – отражает количество светового по-
тока, падающего на единицу поверхности.

Люксметр Ю-116 предназначен для измерения освещённо-
сти, создаваемой люминесцентными лампами, лампами накали-
вания и естественным светом.

Прибор состоит из измерителя (гальванометр) и селенового 
фотоэлемента с насадками. Принцип работы: под действием све-
та в селеновом фотоэлементе возникает электроток силой тока, 
пропорциональной силе падающего света, который регистриру-
ется магнитно-электрическим измерителем. Показания прибора 
выражаются в люксах (лк).

На панели прибора имеются две шкалы (от 0 до 1 и от 0 до 
30 лк) и две кнопки переключения диапазонов с табличкой пе-
ресчёта освещённости на тип применяемой насадки. На каж дой 
шкале точкой обозначено начало отсчёта измерений: 1-й диапа-
зон – от 20 лк, 2-й диапазон – от 5 лк.

На боковой стенке прибора имеется полюсная вилка для при-
соединения фотоэлемента. Селеновый фотоэлемент находится в 
пластмассовом корпусе.

Для уменьшения косинусной погрешности применяется на-
садка на фотоэлемент, состоящая из полусферы, выполненная из 
белой светорассеивающей пластмассы и непрозрачного пласт-
массового кольца, имеющего сложный профиль.

Насадка обозначена буквой «Н» и применяется только в соче-
тании с поглощающими насадками «М», «Р», «Г». Каждая из этих 
трёх насадок совместно с насадкой «К» образует три поглотителя 
с коэффициентом ослабления: «КМ» – в 10 раз, «КР» – в 100 раз, 
«КГ» – в 1 раз, что значительно расширяет диапазон измерений.
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Порядок выполнения измерений
1. Выбрать и установить поглощающие насадки (в поме-

щении обычно начинают с насадок «КР», на улице – с насадок 
«КГ»).

2. Подсоединить фотоэлемент к измерителю (соблюдать по-
лярность 1).

3. Фотоэлемент поместить на исследуемую поверхность 
(плоскость).

4. Нажать правую кнопку и снять показания прибора по шка-
ле 20 – 100:

а) если стрелка находится в пределах от 0 до 20 лк, нажать 
левую кнопку показания по шкале 5 – 30 лк;

б) если стрелка находится в пределах от 0 до 5 лк, необходи-
мо перейти на насадку «КМ».

5. Отсчёт показаний. Показания прибора умножаются на 
степень ослабления насадки и поправочный коэффициент (для 
ламп накаливания – 1,0; для люминесцентных ламп ЛБ – 1,15; 
ЛДЦ – 0,95; ЛХБ – 1,03). 

Например: люминесцентные лампы белые ЛБ, показания 
прибора 36 лк, насадка «КР», Е = 36 × 10 × 1,15 = 414 лк.

6. Выключить прибор, отсоединить фотоэлемент, снять 
насадки.

Задание. По данным метеорологической станции города 
Калуги заполнить таблицы 1 – 3, сделать выводы.

2. Осеннее обследование посевов 
озимых культур

Одной из основных целей осеннего и весеннего обследова-
ния состояния зимующих культур является получение информа-
ции для оценки видов на урожай или прогноза состояния посевов 
на ближайшую или отдалённую перспективу. По зависимостям, 
найденным Т. А. Максименковой, зная только средние областные 
значения густоты стояния растений во время прекращения веге-
тации, можно определить площадь (в процентах), на которой по-
севы находятся в плохом состоянии.
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По исследованиям В. А. Моисейчик, состояние озимых по-
севов после прекращения вегетации осенью имеет большое зна-
чение для их перезимовки. Слаборазвитые и переросшие посе-
вы значительно сильнее повреждаются при неблагоприятных 
условиях. Критическая температура их вымерзания на 1 – 3 °С 
выше температуры вымерзания нормально развитых растений. 
Слаборазвитые посевы с кустистостью менее двух побегов вслед-
ствие малой высоты растений и небольших запасов питательных 
веществ в большей степени подвержены вымоканию, быстрее 
погибают под притёртой к почве ледяной коркой. Отсутствие 
вторичных корней у нераскустившихся озимых посевов приво-
дит к более сильному выпиранию растений при неоднократном 
замерзании и оттаивании верхнего слоя почвы и более сильному 
повреждению посевов пыльными бурями. Переросшие посевы 
(более пяти боковых побегов, высота более 25 см) имеют боль-
шую растительную массу, загущенный стеблестой и поэтому 
сильнее, чем нормально развитые посевы, подвержены выпрева-
нию и повреждению различного рода вирусными и грибковыми 
заболеваниями в ранневесенний период.

Осеннее обследование посевов озимых зерновых культур 
(рожь, пшеница, тритикале, ячмень) и озимого рапса проводит-
ся в конце осени, после того, как в течение пяти дней подряд 
средняя суточная температура воздуха оказывается ниже 5 °С (на 
Северном Кавказе – ниже 3 °С). В южных районах в годы с позд-
ним переходом температуры воздуха через 3 °С обследование 
проводится 10 ноября. В случае возврата тепла на продолжитель-
ное время (на 10 дней и более) осеннее обследование проводится 
повторно.

Во время осеннего обследования посевов озимых зерновых 
культур и озимого рапса на каждом наблюдательном участке 
определяются: фаза развития растений, количество настоящих 
листьев в розетке рапса, высота растений, густота стояния рас-
тений, густота стеблестоя, кустистость (у зерновых), степень 
распространения сорняков, повреждения растений неблагопри-
ятными метеорологическими явлениями, сельскохозяйственны-
ми вредителями и болезнями, оценка состояния посевов, глубина 
залегания узла кущения и состояние корневой системы (у зер-
новых), площадь поля с невзошедшими и погибшими посевами, 
причины отсутствия всходов или их гибели. 
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Так, для определения густоты стояния растений (по их кус-
тистости) и состояния корневой системы в непосредственной 
близости от мест определения густоты стояния выкапывается по 
10 растений без выбора (всего 40). Затем у каждого десятка вы-
копанных растений подсчитывается общее количество стеблей 
(вместе главных и боковых). Средняя кустистость определяется 
делением общего количества стеблей у выкопанных растений на 
40 (результат округляется до первого знака после запятой). Затем 
делением количества стеблей, подсчитанных на 1 м2, на среднюю 
кустистость одного растения получают количество растений на 
1 м2. Пример записи наблюдений в табл. 4 .

Т а б л и ц а  4
Густота стояния растений озимой пшеницы

Дата Элемент учёта Количество растений 
или стеблей

27.10 Наименование Значение 
на единице 
площади

Повторность Среднее 
значение1 2 3 4

Количество 
стеблей, шт./ м2

488,0 486 492 490 484 488

Количество 
стеблей 
у 10 выкопан-
ных растений 
в каждой 
повторности

13 14 14 12 13

Кустистость 1,3
Количество 
растений 
на 1 м2

375,0

Далее у выкопанных 40 растений подсчитывают количество 
растений, у которых нет узловых корней, менее чем по 5 узло-
вых корней и по 5 (и более) узловых корней, а также их процент-
ное соотношение. После этого у каждого выкопанного растения 
измеряют глубину залегания узла кущения (расстояние от узла 
кущения до того места на главном побеге, где стебель теряет зе-
лёную окраску) и сантиметрах, округляя до целого числа. Если 
растения имеют два узла кущения, то измеряется глубина залега-
ния только второго (верхнего) узла.
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Пример заполнения таблицы по состоянию корневой системы 
при осеннем обследовании озимых зерновых культур в табл. 5. 

Т а б л и ц а  5
Состояние корневой системы озимой пшеницы 

(на дату 27.10)

Параметр

Суммар-
ное 

зна че ние 
пара метра

Номер 
расте-
ния

Значение параметра 
в повторности: 

шт. – для количества 
растений, 

см – для глубины
Повторность

% шт 1 2 3 4
Количество растений:
 без узловых корней 48 19 0 4 7 8
 с узловыми корнями < 5 50 20 10 5 3 2
 с узловыми корнями ≥ 5 2 1 0 1 0 0
Глубина залегания узла 
кущения:

1 см 23 9 1 2 3 1 3
2 см 20 8 2 3 3 2 4
3 см 25 10 3 3 5 1 4
4 см 17 7 4 3 6 2 5
5 см 10 4 5 2 6 2 3
≥ 6 см 5 2 6 1 4 1 2
- - - 7 4 5 2 1
- - - 8 3 4 3 1
- - - 9 4 4 1 1
- - - 10 2 1 3 5
- - - Сумма 27 41 18 29

Площадь поля с погибшими и невзошедшими посевами опре-
деляется визуально путём осмотра видимой поверхности поля и 
состояния растений. При этом наблюдатель должен обойти всё 
поле и оценить, на какой части поля (в процентах от общей пло-
щади) посевы погибли и не взошли (суммарно).

Весеннее обследование состояния озимых зерновых культур 
и озимого рапса проводится через 10 дней после возобновления 
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вегетации на тех же наблюдательных участках, на которых про-
водилось осеннее обследование посевов. Во время весеннего 
обследования определяются те же параметры, что и во время 
осеннего, кроме глубины залегания узла кущения и состояния 
корневой системы. Эти параметры весной не определяются.

Определение густоты стояния растений осенью и весной не-
обходимо для выявления степени изреженности посевов в тече-
ние зимы. Сравнение результатов осеннего и весеннего подсчё-
та густоты позволяет установить количество погибших за зиму 
растений. Например, если осенью в рамке было 75 живых рас-
тений, а весной осталось 60, значит, за зиму погибло 15 расте-
ний. Следовательно, изреженность посевов к весне составляет 
(15 : 75) ∙ 100 = 20 %.

Задание. Провести осеннее обследование посевов озимой 
пшеницы, заполнить таблицы 4 и 5, сделать выводы.

3. Основные причины повреждения 
и гибели озимых культур

В основных районах возделывания озимых зерновых культур 
холодный период года является опасным для жизни растений. 
Зимой растения, находясь в состоянии вынужденного покоя, не-
прерывно подвергаются воздействию метеорологических факто-
ров, которые не только прямо влияют на перезимовку растений, 
но и определяют динамику их устойчивости к неблагоприятным 
условиям.

Основными причинами гибели растений озимых культур в 
период зимовки являются:

1) действие сильных морозов при небольшой высоте или 
полном отсутствии на полях снежного покрова, вызывающее 
вымерзание растений;

2) длительное пребывание растений под большим снежным 
покровом, образовавшимся на полях в начале зимы при слабом 
промерзании почвы, что ведёт к выпреванию;

3) застой талых вод на полях и полное затопление посевов в 
пониженных местах рельефа, вызывающие вымокание растений;
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4) длительное залегание на полях с озимыми притёртой к 
почве ледяной корки, вызывающее механическое повреждение и 
удушение растений;

5) неоднократное оттаивание и замерзание почвы в районах 
с неустойчивым характером зимы, приводящее к механическому 
повреждению корней и выпиранию узлов кущения растений;

6) выдувание и механическое повреждение растений пыль-
ными бурями;

7) зимняя засуха, вызывающая сильное иссушение растений 
при длительном отсутствии на полях снежного покрова, отрица-
тельной температуре воздуха и глубоком промерзании почвы.

Наиболее часто на больших площадях повреждение и гибель 
озимых культур происходят в результате вымерзания и выпрева-
ния растений. Значительно меньше гибнет растений вследствие 
воздействия притёртой к почве ледяной корки, вымокания, а так-
же выпирания и выдувания. 

Коротко рассмотрим основные причины гибели озимых 
культур.

Вымерзание растений – главная причина гибели озимых 
культур на больших площадях. Оно происходит в результате по-
нижения температуры почвы на глубине узла кущения до преде-
лов, равных и ниже так называемой «критической температуры» 
вымерзания растений. Такое понижение температуры почвы на 
глубине узла кущения озимых наблюдается в периоды сильных 
морозов при отсутствии или небольшом снежном покрове на по-
лях и глубоком промерзании почвы.

Агрометеорологические условия, при которых озимые посе-
вы вымерзают, создаются в первой половине зимы до образова-
ния на полях достаточного для сохранения растений от морозов 
снежного покрова. Во второй половине зимы вымерзание ози-
мых культур возможно лишь в отдельные годы в районах с не-
устойчивым снежным покровом.

Вымерзание растений внешне характеризуется изменением 
тургора клеток, побурением, мацерацией и отмиранием тканей. 
Степень повреждения зависит от интенсивности и длительно-
сти действия опасных морозов и состояния самих растений. 
Решающим фактором при вымерзании является степень повреж-
дения морозами узла кущения. 

Основным агрометеорологическим показателем условий 
вымерзания озимых культур является минимальная температура 
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почвы на глубине залегания узла кущения растений. Понижение 
её до критической температуры вымерзания растений даже в тече-
ние одного дня, особенно после оттепели, приводит к значитель-
ному изреживанию посевов, а более длительное (до трёх дней и 
более) и интенсивное понижение – к полной гибели посевов.

Выпревание растений озимых культур представляет собой 
весьма сложный процесс. Оно происходит в результате длитель-
ного пребывания растений при температуре, близкой к нулю, без 
света, под мощным снежным покровом и неглубоком промерза-
нии почвы. При таких условиях растения усиленно расходуют 
на дыхание запасы питательных веществ, истощаются и легко 
подвергаются различным заболеваниям, от которых окончатель-
но погибают.

Гибель растений наступает не сразу по израсходовании запа-
сов сахаров, а позднее, так как растения способны в некоторой 
степени пополнять эти запасы за счёт превращения крахмала в 
сахара. Но при этом происходит голодание растений (расход бел-
ков и распад тканей клеток растений) и наступает вторая фаза 
выпревания озимых. Растения начинают расходовать белки, ког-
да у них остаётся всего 2 – 4 % сахаров.

Это происходит обычно в конце зимы и в период снеготаяния. 
Расход белков является опасным для жизни растений ещё и по-
тому, что выделяющееся при этом тепло создает благоприятные 
условия для развития микроорганизмов и роста мицелия различ-
ных грибов. Последние, быстро и мощно развиваясь на голодаю-
щих растениях, резко ускоряют расход белков и приводят к гибели 
сначала листьев, касающихся почвы, затем основания побегов, а 
в дальнейшем и узлов кущения озимых. Чем продолжительнее 
период голодания, тем больше степень повреждения растений 
от выпревания. Результаты анализа материалов многолетних на-
блюдений метеостанций позволили сделать вывод, что все или 
большинство растений гибнут при продолжительности периода 
голодания не менее 30 – 40 дней и длительном периоде снеготая-
ния. Если, израсходовав сахара, растения сразу освобождаются от 
снежного покрова и устанавливаются благоприятные условия для 
их роста, озимые посевы сохраняются почти полностью.

Период развития снежной плесени на растениях, поврежде-
ния и гибели от неё растений является третьей, завершающей 
фазой выпревания озимых. При благоприятных условиях для 
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развития мицелия грибов (температура под снегом – около 0 °С 
и выше и влажность воздуха – около 90 %) гибель растений на-
ступает в течение нескольких дней. Если условия для развития 
снежной плесени весной оказываются плохими (снежный по-
кров быстро сходит, температура воздуха значительно повыша-
ется, а относительная влажность понижается), то поражаются 
только листья и частично побеги. В дальнейшем такие растения 
развиваются медленно, но при хорошем уходе весной могут дать 
некоторый урожай.

Исследование физиологических процессов выпревания 
озимых посевов и агрометеорологических условий позволило 
В. А. Моисейчику (1975) сделать вывод, что гибель озимых при 
выпревании в основном определяется состоянием растений осе-
нью, температурой почвы на глубине узла кущения и на поверх-
ности почвы под снегом, глубиной промерзания почвы и продол-
жительностью сохранения на полях мощного снежного покрова.

Таким образом, условия для выпревания создаются при вы-
сокой температуре почвы на глубине узла кущения, раннем уста-
новлении на полях мощного снежного покрова и большой его 
высоте, неглубоком промерзании почвы. Вымерзание растений 
наблюдается, наоборот, при низкой температуре почвы, отсут-
ствии снежного покрова или небольшой его высоте и глубоком 
промерзании почвы. Вымерзание – явление кратковременное, 
гибель растений происходит в течение 1 – 3 суток. Выпревание, 
наоборот, – длительный процесс, гибель озимых наблюдается, 
если неблагоприятные условия сохраняются не менее чем в тече-
ние 80 – 100 дней. Выпреванию озимых культур часто сопутству-
ет вымокание растений.

Вымокание растений озимых культур наиболее часто проис-
ходит на тяжёлых суглинистых почвах в результате затопления 
их талыми водами весной. Физиологические процессы, приво-
дящие к повреждениям и гибели растений озимых культур под 
водой, почти совсем не исследованы. Затопленные растения по-
падают в условия, при которых у них нарушаются процессы ды-
хания и фотосинтеза.

Вымокание посевов, так же как и выпревание, происходит 
прежде всего в пониженных местах рельефа, у кустарников и опу-
шек леса. Накопление воды в микропонижениях рельефа полей 
обычно обусловлено началом снеготаяния и тесно коррелируется 
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с датой перехода средней суточной температуры воздуха через 
0 °С. Конец периода затопления растений тесно связан с датой 
полного оттаивания почвы, при котором вода сбрасывается в 
нижние слои почвы.

Наиболее сильное вымокание озимых наблюдается при пе-
реувлажнении почвы осенью и выпадении большого количества 
осадков зимой, глубоком промерзании почвы и позднем её от-
таивании весной. При этих условиях период затопления расте-
ний оказывается длительным и глубина затопления растений 
большой. Вымокание озимых в такие годы бывает на большей 
площади.

При неглубоком промерзании почвы, после длительного зале-
гания на полях мощного снежного покрова, растения уже до за-
топления талыми водами истощаются в результате выпревания. 
Такие растения подвергаются вымоканию значительно быстрее 
и погибают в течение меньшего периода затопления. В этих слу-
чаях причиной гибели озимых культур следует считать не только 
вымокание, но и выпревание.

Ледяная корка образуется в тех случаях, когда зимой при ин-
тенсивных оттепелях или жидких осадках в отрицательных фор-
мах рельефа полей скапливается вода, которая при понижении 
температуры воздуха замерзает. Притёртая к почве ледяная кор-
ка смерзается с кристаллами льда, возникшими в верхнем слое 
почвы. Растения при длительном пребывании под притёртой к 
почве ледяной коркой, покрывающей всю их надземную массу, 
повреждаются, а иногда и полностью погибают. Степень изре-
женности растений зависит от толщины притёртой ледяной кор-
ки и продолжительности её залегания. 

Выпирание растений озимых культур происходит в резуль-
тате неоднократного оттаивания и замерзания верхнего слоя 
почвы. При значительном переувлажнении верхнего слоя поч-
вы, особенно при интенсивных оттепелях зимой, сопровожда-
ющихся дождями и резкими похолоданиями, в нём образуются 
ледяные прослойки. Они приподнимают верхний слой почвы 
и находящиеся в нём части растений. При наступлении следу-
ющей оттепели или повышении температуры воздуха весной 
почва оттаивает и оседает, а узел кущения и часть корневой си-
стемы растений остаются над её поверхностью. В дальнейшем 
они подсыхают, обезвоживаются и погибают вследствие влияния 
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различного рода неблагоприятных факторов (морозов, механиче-
ских повреждений ветром, ледяной коркой и т. п.).

Весной растения, подвергшиеся выпиранию, погибают 
вследствие резких колебаний температуры и обезвоживания тка-
ней (высыхания).

Наиболее интенсивно повреждаются растения в результате 
выпирания на переувлажнённых, поздно вспаханных тяжёлых, 
бесструктурных почвах в тех случаях, когда между обработкой 
поч вы и севом озимых проходит не более 10 – 20 дней. Выпиранию 
на таких почвах особенно подвержены растения со слаборазви-
той корневой системой. Хорошо раскустившиеся озимые, имею-
щие большое количество горизонтально расположенных в почве 
корней, подвергаются выпиранию значительно реже. Корневая 
система их поднимается и опускается одновременно с выпучи-
ванием и оседанием верхнего слоя почвы. Растения, имеющие 
только один вертикальный зародышевый корешок или неболь-
шие придаточные корни, при оседании почвы не возвращаются 
в своё прежнее положение. Силы давления образовывающегося 
в почве льда действуют на корни таких растений в направлении, 
способствующем большему выталкиванию их из почвы.

Выдувание озимых культур чаще всего происходит при пыль-
ных бурях в степных районах страны. Пыльные бури возника-
ют в результате сильных ветров (более 10 – 12 м/с), которые с 
большой скоростью уносят частицы верхнего слоя почвы, оголяя 
узлы кущения и корневую систему. При переносе значительно-
го количества почвы часть посевов озимых культур, особенно у 
лесных полос и других препятствий, заносится ею и погибает. 
Когда ветер достигает 15 – 25 м/с и более, несущиеся песчинки 
почвы наносят растениям механические повреждения: разрыва-
ют и срывают листья, ломают побеги, разрушают оголённые узлы 
кущения. Выдувание в нашей стране наблюдается на Северном 
Кавказе, в Ростовской и Волгоградской областях, в Центрально-
Чернозёмной зоне.

Зимняя засуха. Зимой и ранней весной при отсутствии на по-
лях снежного покрова озимые культуры могут страдать от недо-
статка влаги. Зимняя засуха возникает при замёрзшей почве, из 
которой подача воды к наземным частям растений практически 
невозможна.
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При отсутствии на полях снежного покрова, повышении 
температуры воздуха днем до 0 °С и более или при интенсив-
ной солнечной радиации в ясные дни создаётся большой гради-
ент температуры в различных частях растений. Это приводит к 
усиленному испарению воды листьями и высыханию их, так как 
вода из мёрзлой почвы не может поступать в необходимом расте-
ниям количестве. В результате обезвоживания листьев повыша-
ется концентрация клеточного сока, сильное пересыхание тканей 
приводит к коагуляции белков в клетках, происходит сначала вы-
сыхание надземных органов, а затем и узлов кущения, растения 
погибают. Особенно страдают от недостатка влаги при таких ус-
ловиях слаборазвитые озимые, с небольшой корневой системой, 
не достигающей талых слоёв почвы. Зимняя засуха часто сопут-
ствует выпиранию и выдуванию озимых культур.

Задание. Описать основные причины гибели озимых культур 
в условиях Калужской области.

4. Агрометеорологическая характеристика 
зимнего периода

Для проведения анализа условий холодного периода сравни-
вают с нормой хода температуры воздуха, даты перехода темпе-
ратуры ниже 0 °С и продолжительность холодного периода, а 
также выпадения первого снега, образования устойчивого снеж-
ного покрова, окончания снеготаяния (табл. 6).

Т а б л и ц а  6
Многолетние средние характеристики снежного покрова 

по данным метеорологической станции г. Калуги

Параметр Декада Месяцы года
10 11 12 01 02 03

Высота снежного покрова 
на последний день декады, см

1
2
3

Плотность снежного покрова 
на последний день декады, г / см3

1
2
3
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Параметр Декада Месяцы года
10 11 12 01 02 03

Запасы воды в снеге покрова 
на последний день декады, мм

1
2
3

Характеризуют на основании полученных данных зимний 
период и условия перезимовки зимующих культур с оценкой 
возможного их повреждения (вымерзания, выпревания и других 
видов опасных явлений). 

Нормативные агрометеорологические показатели 
условий перезимовки

Характеристика условий 
перезимовки

Критическая 
температура 

на глубине узла 
кущения, °СКультура

Вымерзание
Озимая рожь -20...-22
Озимая пшеница -16...-18
Озимый ячмень -12...-15
Клевер -16...-20
Выпревание
возможно при сочетании условий: 
• высота снежного покрова > 30 см, 
• глубина промерзания почвы < 50 см, 
• температура воздуха выше -5 °С, 
• продолжительность периода – 3 – 4 декады.

Задание. Проанализировать метеорологические данные те-
кущего года, сравнить со средними многолетними данными и 
сделать заключение об условиях перезимовки сельскохозяйствен-
ных культур в Калужской области.

О ко н ч а н и е  т а б л .  6
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5. Методы определения жизнеспособности 
озимых культур в зимний период

Огромный ущерб народному хозяйству наносит гибель посе-
вов зимой, значительно уменьшая валовой сбор зерна и вызывая 
большие затраты на пересев погибших озимых весной яровыми 
культурами. Для подготовки к пересеву и ликвидации большого 
напряжения в весенних полевых работах планирующие и сель-
скохозяйственные органы должны с большой заблаговременно-
стью знать по каждой области, краю, республике и в целом по 
России размеры площадей, на которых ожидается гибель озимых 
к моменту возобновления их вегетации. Сокращение потерь от 
гибели посевов зимой возможно также за счёт дифференциро-
ванного применения агротехники в зависимости от сложивших-
ся и ожидаемых агрометеорологических условий в каждом кон-
кретном году.

Определение жизнеспособности зимующих сельскохозяй-
ственных культур осуществляется четырьмя методами: отра-
щиванием растений в монолитах почвы, отращиванием проб 
в воде, тетразольным экспресс-методом и методом биологи-
ческого контроля. Для определения жизнеспособности озимых 
зерновых культур применяются все перечисленные методы, для 
озимого рапса и многолетних трав – три первых. Все они являют-
ся визуальными. Точность определения в значительной степени 
зависит от опыта наблюдателя.

Наибольшую точность определения жизнеспособности ози-
мых зерновых культур, озимого рапса и многолетних трав обе-
спечивает метод отращивания растений в монолитах поч вы. 
Он является стандартным и используется как контрольный при 
оценке возможности применения любого другого метода. Его не-
достатком является то, что среди перечисленных методов он наи-
менее оперативный: информацию о состоянии растений можно 
получить только через две недели после взятия образцов расте-
ний в поле. При определении жизнеспособности растений мето-
дом отращивания проб в воде состояние растений можно опреде-
лить через неделю. Наиболее оперативными (но менее точными) 
являются тетразольный экспресс-метод и метод биологического 
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контроля. Используя их, состояние растений можно определить 
на следующий день после взятия образцов в поле.

Приведём краткое описание основных особенностей приме-
нения стандартного метода и метода биологического контроля. 
Определения жизнеспособности озимых зерновых культур, ози-
мого рапса и многолетних трав на всей территории их возделыва-
ния в России проводятся 25 января и 20 февраля. В случае небла-
гоприятных агрометеорологических условий для перезимовки 
сельскохозяйственных культур в отдельные периоды зимы по 
указанию ЦГМС может проводиться вне оче редное дополнитель-
ное определение их жизнеспособности.

Метод отращивания растений в монолитах почвы. Места 
для взятия монолитов выбираются с осени вблизи постоянных 
мест для определения густоты стояния зимующих культур. 
Выделяются и отмечаются вешками по две площадки на каждой 
повторности. Растения на выбранных площадках не должны от-
личаться от растений на основном массиве участка.

Для облегчения вырубки монолитов и предупреждения их 
разлома при транспортировке монолиты целесообразно подгото-
вить с осени. На выбранную с осени площадку накладывается 
рамка размером 30 × 30 см, сделанная из узких дощечек (способ 
предложен М. В. Шохиным). Необходимо следить, чтобы в рам-
ку попали растения двух смежных рядков. После этого берут 
щиток-лопатку и, прислоняя её к одной из сторон рамки, нажи-
мают на рукоятку, погружая щиток-лопатку в почву на глубину 
15 – 20 см. При этом нужно пошатывать лопатку по сторонам 
вдоль щели в почве как при заглублении, так и тогда, когда вы-
нимают её из почвы. Затем в приготовленную щель вдавливается 
согнутая вдвое плотная бумага (или газета), наложенная снизу 
на щиток-лопатку. Когда бумага вдавится на нужную глубину, 
щиток-лопатка вынимается, оставляя бумагу в щели. В каждую 
щель нужно вдавить бумагу толщиной в два слоя и более. Таким 
образом, подготавливаются монолиты на всех восьми выделен-
ных площадках.

Зимой в каждый срок наблюдения вырубаются четыре моно-
лита – по одному монолиту в каждой из четырёх частей участка. 
На месте, выбранном для взятия проб (монолитов), прежде все-
го переносной рейкой определяется высота снежного покрова, а 
при наличии притёртой ледяной корки измеряется её толщина в 
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миллиметрах. С площадки, предназначенной для взятия моноли-
тов почвы с растениями, осторожно счищается снег (лопаткой, 
затем веником). Отмечаются визуально состояние верхнего слоя 
почвы (мёрзлая, талая), особенности местоположения площад-
ки (пологий западный склон, ровное место, возвышенная часть 
поля и т. д.).

Пробы почвы с растениями вырубаются монолитом, имею-
щим размеры 30 × 30 см при глубине 15 – 20 см. В случае разлома 
монолита во время его взятия растения по линии разлома следует 
удалить.

После вырубки монолит тотчас же помещается в зара-
нее подготовленный почвенный деревянный ящик размером 
30 × 30 × 20 см. Ящик с пробой немедленно укрывается, для того 
чтобы избежать повреждения растений низкими температурами 
при перевозке.

Привезённые с поля ящики с монолитами следует поместить 
на 1 – 2 дня в полусветлое прохладное помещение для постепен-
ного оттаивания, а затем перенести в светлое тёплое помещение 
с температурой выше 15 °С.

После оттаивания почвы в монолитах отмечаются фаза раз-
вития растений и их внешний вид (побуревшие, зелёные и т. д.). 
Ящики с монолитами ставят близко к окнам (так как при недо-
статочном освещении создаются неблагоприятные условия для 
отрастания) и по мере надобности поливают почву, не допу-
ская переувлажнения. Вода для полива должна быть комнатной 
температуры.

На 15-й день после взятия проб проводится оценка внешнего 
вида растений и учёт результатов отращивания. Для этой цели все 
без исключения растения осторожно выбираются из монолита, а 
их корни промываются в воде. После промывки подсчитывается 
общее количество растений (кустов), затем они сортируются на 
две группы: растения живые, отросшие, и растения погибшие, не 
отросшие. Живыми следует считать растения с новыми листоч-
ками, а у растений, находящихся в фазе кущения, – и с новыми 
корнями (новые корни имеют белый цвет, легко рвутся).

Крайние растения (кусты), повреждённые при взятии моно-
литов ещё на поле, в подсчёт не включаются.



24

На основании результатов подсчёта вычисляется процент ги-
бели растений в каждой пробе по следующей формуле:

 100 áÏ
à

, 

где П – количество погибших растений (кустов), %; б – коли-
чество неотросших растений (кустов) в повторности; а – общее 
количество растений (кустов).

Пример. В монолите было всего 25 кустов; не дал отрастания 
1 куст, тогда 
 1 100 4 %25

 Ï . 

Метод биологического контроля. При определении жизне-
способности этим методом пробы почвы с растениями выруба-
ются не целиком монолитом, а отдельными кустиками из двух 
смежных рядков растений (каждый по 0,5 м). Почва подрубается 
с двух сторон рядка на глубину 8 – 10 см. Куски почвы с растени-
ями вынимаются по частям, так, чтобы большая часть растений, 
особенно их узлы кущения, сохранилась неповреждённой.

Приёмы доставки почвы с растениями в помещение станции 
и их оттаивания такие же, как при применении метода отращи-
вания растений в монолитах почвы. Для анализа используются 
40 растений (по 10 растений без выбора, взятых в четырёх ме-
стах наблюдательного участка).

После оттаивания почвы и промывания водой комнатной тем-
пературы растения в зависимости от цвета листьев сортируются 
на группы в соответствии с пятибалльной шкалой: зелёный – 5, 
жёлто-зелёный – 4, жёлтый – 3, бурый – 2, чёрно-бурый – 1. 
Отсортированные по цвету листьев растения используются для 
определения состояния конуса нарастания. Для рассмотрения 
конуса нарастания растения препарируются. При этом на рассто-
янии 2 см от узла кущения обрезаются корни, а у побегов после-
довательно иглой снимаются верхние листья.

Место расположения конуса нарастания показано на рис. 1. 
Иглой осторожно удаляются недоразвитые листочки, покрываю-
щие конус нарастания. Обнаруженный конус нарастания рассма-
тривается под бинокулярной (с 4- или 6-кратным увеличением) 
или ручной лупой.
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У живых растений конус нарастания бледно-зелёный или поч-
ти белый с хорошо выраженным тургором всех тканей. У растений, 
погибших от низких температур, конус нарастания характеризует-
ся полной потерей тургора (при прикосновении иглой чувствует-
ся мягкость, вялость тканей), помутнением клеток и появлением 
жёлто-бурой и даже коричнево-чёрной окраски (табл. 7).

Т а б л и ц а  7
Оценка состояния растений озимых зерновых культур 

по состоянию конуса нарастания

Состояние конуса нарастания Оценка, балл
Живой, тургорный, бледно-зелёный 5
Слабо повреждённый, тургорный 3
Мёртвый, бурый, сморщенный 1

При оценке состояния растений отдельно указываются степе-
ни повреждения листьев и конуса нарастания. Степень повреж-
дения растений по цвету листьев определяется путём подсчёта 
количества растений, имеющих ту или иную окраску листьев (в 
процентах от общего количества растений, взятых для анализа).

Рис. 1. Конус нарастания (К) растений озимых зерновых культур 
в осенне-зимний период. 

Местоположение конуса нарастания в разных фазах развития показано 
стрелками. Состояние конусов нарастания: 1 – живые (5 баллов); 

2 – слабо повреждённые морозами (3 балла); 3 – погибшие (1 балл).



26

При оценке степени повреждения растений по конусу нараста-
ния рассматривается наиболее развитый стебель. В зависимости 
от состояния конуса нарастания (см. рис. 1) состояние растений 
оценивается по трехбалльной шкале (см. табл. 7). Состояние ози-
мых зерновых культур при этом оценивается с учётом количе-
ства повреждённых растений (в процентах от общего количества 
рассмотренных).

Средние взвешенные оценки состояния растений рассчиты-
ваются по формулам:

 1 2 3 4 5
1

5 4 3 2
100

N N N N N
Q

   
 , (1)

 1 2 3 3
2

5 3 3
100

n n N n
Q

  
 , (2)

где Q1 и Q2 – средние взвешенные оценки состояния растений 
по цвету листьев и состоянию конуса нарастания соответствен-
но, балл; N1… N5 – количество растений каждой градации  оценки 
их состояния по цвету листьев, %; n1...n3 – количество растений 
каждой градации оценки их состояния по состоянию конуса на-
растания, %.

Пример. В анализируемом образце всего 40 растений озимой 
пшеницы, из них зелёную окраску листьев имели 60 %, жёлто- 
зелёную – 30 % и жёлтую – 10 %. По состоянию конуса нараста-
ния 50 % растений имели оценку 5 баллов, 35 % – 3 балла и 15 % – 
1 балл. Средние взвешенные оценки состояния озимой пшеницы 
по цвету и конусу нарастания, соответственно, составили 

 1
5 60 4 30 3 10 450 4,5100 100Q        áàëëà , 

 2
5 50 3 35 1 15 370 3,7100 100Q        áàëëà . 

Задание 1. Вычислить процент гибели растений в каждой 
пробе. Провести отращивание растений в монолитах почвы и 
вычислить процент гибели растений в каждой пробе.

Задание 2. Определить жизнеспособность растений мето-
дом биологического контроля и определить средние взвешенные 
оценки состояния растений озимой пшеницы. 
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6. Оценка условий перезимовки озимых культур

Для общей оценки агроклиматических условии перезимов-
ки озимых культур используют средний из абсолютных годовых 
минимумов температуры воздуха. Для расчёта такого показателя 
абсолютные минимумы по годам суммируют и полученный ре-
зультат делят на число лет наблюдений. Преимущество средних из 
абсолютных годовых минимумов температур перед абсолютными 
минимумами заключается в том, что на их основании можно су-
дить и повторяемости критических температур ниже любых пре-
делов. С помощью кривой (рис. 2) рассчитывают повторяемость 
отклонений минимальной температуры от нормы в отдельные 
годы в данном районе.

Пример. Средний из абсо-
лютных годовых минимумов 
температуры воздуха равен 
-30 °С. Определить, как часто 
в данной местности мини-
мальная температура опуска-
ется до -28 и -32 °С. Находим 
отклонение этих температур 
от нормы. Соответственно, 
они будут составлять 2 и -2 °С. 
По рис. 2 такие отклонения 
имеют повторяемость, соот-
ветственно, 75 и 20 %. И если 
-28 и -32 °С – критические 
температуры для крон сливы и яблони, то слива будет вымерзать в 
7 годах из 10, а яблоня – в 2 годах из 10 лет.

А. М. Шульгин выделил районы с различными типами зим, 
характеризующими условия перезимовки озимых (табл. 8).

Для агроклиматической оценки зимних условий кроме ми-
нимальной температуры воздуха используют данные о снеж-
ном покрове, особенно о его высоте в период с наиболее низ-
кой температурой воздуха. Для характеристики зимнего периода 
А. М. Шульгин даёт комплексный показатель, связывающий су-
ровость зимы со средним из абсолютных минимумов температу-
ры воздуха и высотой снежного покрова:
 K = tм / h , (3)

Рис. 2. Повторяемость отклонений 
годовых минимумов температуры 

в зависимости от среднего 
из абсолютных годовых минимумов
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где tм – средний из абсолютных минимумов температуры возду-
ха за самый холодный месяц, °С; h – средняя высота снежного 
покрова за этот же период, см.

По значению комплексного показателя можно оценить сте-
пень суровости зимы. Если К < 1, то зима мягкая (малосуровая), 
при К от 1 до 3 – суровая, при К > 3 – зима очень суровая.

В. А. Моисейчик для оценки агроклиматических условий пе-
резимовки озимых культур в лесной и лесостепной зоне пред-
ложила комплексный показатель, характеризующий влияние ос-
новных факторов: 

 min0,4844 1,3081 0,6071
t HK t n  
êð

, (4)

где t min – средняя многолетняя минимальная температура воз-
духа °С; tкр. – критическая температура вымерзания различных 
сортов озимых культур; H  – средняя многолетняя максимальная 
глубина промерзания почвы, см; п  – средняя многолетняя про-
должительность периода со снежным покровом, суток.

Комплексный показатель агроклиматических условий пере-
зимовки озимых культур K  – безмерная величина, косвенно ха-
рактеризующая площадь территории, на которой озимые погиба-
ют в холодный период года. 

Изменение значений K  хорошо согласуются с процентом 
площадей погибших озимых посевов (табл. 9).

Т а б л и ц а  9
Количественная оценка условий перезимовки озимых 

по показателю K 

K Средняя многолетняя площадь 
погибших озимых (Sв), % Оценка условий, балл

Лесная и лесостепная зоны
< 0,3 < 20 1

0,3...0,45 16…20 2
0,46...0,65 8…15 3
0,66...0,75 6…7 4
0,76...0,9 0…5 5
0,91...1,00 6…7 4
1,01...1,15 8…15 3
1,16...1,20 16…20 2

>1,2 <20 1
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При K  > 1 условия перезимовки резко ухудшаются, в резуль-
тате чего озимые гибнут на площади до 30 % и более в степной и 
до 20 % в лесной и лесостепной зонах. 

Важный агроклиматический показатель перезимовки озимых 
культур – минимальная температура почвы на глубине узла куще-
ния. Понижение её до критической температуры вымерзания рас-
тений даже в течение одного дня, особенно после оттепели, при-
водит к значительному изреживанию посевов, а более длительное 
(до трёх дней и более) и интенсивное понижение – к полной гибе-
ли посевов. Такое понижение температуры почвы на глубине узла 
кущения наблюдается в периоды сильных морозов при отсутствии 
или небольшом снежном покрове и глубоком промерзании почвы.

Агрометеорологические условия, при которых озимые по-
севы вымерзают, создаются в первой половине зимы до обра-
зования на полях достаточного снежного покрова. Во второй 
половине зимы вымерзание озимых культур возможно лишь в 
отдельные годы и в районах с неустойчивым снежным покровом.

Степень повреждения растений от вымерзания зависит от ин-
тенсивности и длительности опасных морозов и состояния са-
мих растений.

Решающий фактор при вымерзании озимых культур – степень 
повреждения морозами узла кущения. Сильное повреждение узла 
кущения неминуемо вызывает гибель всего растения. Температура, 
при которой погибает узел кущения растений, различна не только 
для разных озимых зерновых культур и их сортов, но и для одних и 
тех же сортов в зависимости от состояния растений осенью (фазы 
развития, глубины узла кущения, степени кущения, степени закал-
ки, состояния конуса нарастания в момент прекращения вегетации 
и др.) и изменения их морозостойкости под влиянием агрометео-
рологических условий в зимний период.

Хорошо развитые и закалённые посевы озимой ржи, находясь 
в состоянии покоя, могут выдерживать понижение температуры 
на глубине узла кущения до -24 °С и ниже. Узлы кущения озимой 
пшеницы менее морозостойки. Растения озимой пшеницы пол-
ностью погибают при температуре почвы на глубине узла куще-
ния ниже -22 °С. Растения слабоморозостойких сортов погибают 
в момент их максимальной морозостойкости при минимальной 
температуре почвы на глубине узла кущения -16…-18 °С, ози-
мый ячмень – при -13…-16 °С.
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Минимальную температуру почвы на глубине узла кущения 
можно косвенно определить по связи с минимальной температу-
рой воздуха и высотой снежного покрова (рис. 3).

Пример. При минимальной температуре воздуха -20 °С и вы-
соте снежного покрова 10 см на эту дату минимальная температу-
ра почвы на глубине узла кущения (3 см) составит -12 °С.

На опытном участке до начала определения физиологических 
показателей растения исследуют визуально. Выбирают типичный 
участок поля и оценивают его в баллах. Для этого используют рам-
ку размером 0,5 × 0,5 м, или для озимых культур, посеянных рядо-
вым способом с шириной междурядий 15 см, – 2 смежных рядка 
длиной 83,3 см каждый. Результаты оценки вносят в табл. 10.

Т а б л и ц а  1 0
Оценка перезимовки озимых зерновых культур

Показатели состояния растений Балл
Изреженность стеблестоя визуально незаметна. Нет участков 
погибших растений. 5

Изреженность стеблестоя слабая. Число погибших растений не 
выше 25 %. 4

Изреженность стеблестоя большая, погибло около 50 % растений. 3
Изреженность стеблестоя большая, погибло более 50 % растений. 2
Изреженность стеблестоя очень высокая, сохранилось  немного 
растений. 1

Рис. 3. Связь минимальной температуры почвы (3 см) 
с минимальной температурой воздуха при разной высоте 

снежного покрова (по А. М. Шульгину)

Этот рисунок 
мы нашли 
в интернете 
(ваш был 
плохого 
качества), 
посмотрите 
внимательно, 
подходит ли 
он.
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Затем определяют физиологическое состояние узла куще-
ния. У хорошо перезимовавших растений подземная часть имеет 
 ярко-белую окраску, чётко выраженный тургор. Появляются но-
вые узловые корни. Если же окраска тускло-белая или желтовато- 
коричневая, а тургор выражен слабо, то такие растения сильно 
повреждены и впоследствии, как правило, погибают.

Для исследования отбирают по 10 растений. Через узел ку-
щения каждого из них делают продольный разрез лезвием без-
опасной бритвы или острым скальпелем (ножом). У здоровых 
растений в нижней части нет коричневой или чёрной окраски‚ у 
сильно повреждённых она частично или полностью коричневая.

Более точным является метод Иванова, в основе которого лежит 
повышение сродства к красителю (фуксину) у повреждённых (не-
жизнеспособных) тканей. У растений препарируют узел кущения, 
конусы нарастания отчленяют и помещают в фарфоровую чашку с 
0,1% раствором фуксина. Через 15 минут краситель сливают, рас-
тительный материал ополаскивают водой и определяют степень 
окрашивания. Ткани у жизнеспособных растений не окрашивают-
ся или окрашиваются слабо, нежизнеспособных – приобретают 
малиновый цвет. Следует подсчитать количество жизнеспособ-
ных растений, определить процент выживших после перезимовки 
на 1 м2 посева и сделать пересчёт на 1 га площади. При оценке 
состояния посевов после перезимовки учитывают мощность рас-
тений, степень их кустистости, фазу развития. Нормальные расте-
ния формируют 3-4 побега, из которых 1-2 могут быть продуктив-
ными. Для обеспечения урожайности 35 – 40 ц/га таких растений 
должно быть около 350 шт./м2. Результаты записывают в табл. 11. 

Т а б л и ц а  1 1
Характеристика исследуемых растений
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При оценке сортов на зимостойкость их сравнивают с опти-
мальной моделью озимой пшеницы по типу зимостойкости для 
условий Центра Нечернозёмной зоны:

- физиологические параметры, характеризующие опти-
мальный тип зимостойкости озимой пшеницы как состав-
ляющей адаптивного потенциала сорта для условий Центра 
Нечернозёмной зоны (по Б. И. Сандухадзе, М. И. Рыбаковой, 
2003 г.): общий уровень морозо-зимостойкости выше средне-
го или средний, соответственный стандартам озимой пшеницы 
Мироновская 808 или Заря;

- зимостойкое состояние благодаря закаливанию формирует-
ся как в короткую холодную, так и в затяжную тёплую осень при 
относительно малой изменчивости содержания сложных форм 
углеводов в ответ на перепады температуры и возвраты тепла, 
при незначительных израстаниях конусов нарастания на фоне 
длительной осенней вегетации;

- устойчивость к отрицательным температурам почвы на 
уровне узла кущения в начале зимы при бесснежье по озимой 
пшенице в диапазоне -18…-19 °С;

- устойчивость к физиологическому выпреванию, сопряжён-
ная с реакцией корневой системы на повышенную температуру 
поч вы, близкую к 0 °С, и с относительным вынужденным покоем 
при ингибировании ростовых и метаболических процессов;

- сохранение устойчивости к отрицательным температурам 
порядка -13...- 14 °С к концу зимы, продолжительностью около 
120 – 150 дней, а также содержание углеводов не ниже 4 – 5 % от 
исходного в конце осени, при котором обеспечиваются репара-
ция повреждённых органов растений и рост вторичных узловых 
корней.

Задание. Провести оценку перезимовки озимой пшеницы на 
опытном участке, заполнить таблицы 10, 11 и сделать выводы.



34

7. Наблюдения и общая визуальная оценка 
состояния посевов сельскохозяйственных культур

В период вегетации сельскохозяйственных культур ведутся 
наблюдения за сорной растительностью. Наблюдения за степе-
нью распространения сорняков (засорённостью посевов) прово-
дятся на всех наблюдательных участках, за исключением участ-
ков многолетних сеяных трав, природных кормовых угодий, 
древесных и кустарниковых растений.

Засорённость посева определяется во все дни осмотра рас-
тений при наблюдении за фазами развития. Интенсивность за-
сорённости оценивается в баллах согласно табл. 12.

Т а б л и ц а  1 2
Оценка интенсивности засорённости посевов

Интенсивность засорения Оценка, 
балл

Сорняков нет 0
Очень слабая. Сорняки встречаются редко, почти не заметны 
среди культурных растений 1

Слабая. Сорняки заметны только вблизи, издали их не видно 2
Средняя. Сорняки встречаются часто, но не создают условий 
для заметного угнетения культурных растений 3

Большая (сильная). Сорняков много, заметно угнетение куль-
турных растений 4

Под общей визуальной оценкой состояния посевов сельскохо-
зяйственной культуры (далее – состояния) понимается его ви-
зуальная характеристика в данный момент времени, отражаю-
щая совместно развитие, изреженность, высоту, засорённость, 
повреждения и относительную продуктивность в виде условной 
пятибалльной шкалы. Состояние посевов оценивается в послед-
ний день декады и при массовом наступлении наблюдаемых фаз 
развития.

При оценке состояния культур на наблюдательном участке 
учитываются мощность растений, равномерность посевов, сте-
пень повреждения метеорологическими явлениями, вредителями 
и болезнями, ожидаемая продуктивность и пр. При этом в пери-
од вегетативного роста принимаются во внимание высота и гу-
стота стояния растений, кустистость, интенсивность нарастания 
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растительной массы. С переходом к репродуктивному периоду 
учитываются также количество и размер продуктивных органов: 
у зерновых – количество колосоносных побегов, размер и озер-
нённость колоса (метёлки, початка); у хлопчатника – количество 
бутонов, цветков, завязей и коробочек; у льна-долгунца и коноп-
ли – количество коробочек и семян в них; у корнеплодов – раз-
мер корней; у овощных культур – количество бутонов (соцветий), 
цветков, завязей и плодов и их размеры.

Состояние посевов оценивается по шкале, приведённой в 
табл. 13 с учётом совокупности признаков или какого-либо одно-
го признака, определяющего ожидаемую продуктивность.

Т а б л и ц а  1 3
Оценка состояния посевов сельскохозяйственных культур
Оценка 

состояния, 
балл

Характеристика состояния участка, роста и развития 
культуры, ожидаемого урожая

5 
(отличное, 
очень 

хорошее)

Густота стояния растений равномерная, высота одинаковая. 
Растения мощные, здоровые, хорошо укоренившиеся, с хо-
рошо развитыми многочисленными соцветиями. Злаки име-
ют много колосоносных стеблей; колосья (метёлки, початки) 
большие, озернённость колоса (метёлки, початка) хорошая. У 
сахарной свёклы листья растут интенсивно: первый десяток 
листьев образуется в течение 4 – 5 декад после посева, второй 
десяток – в течение 2 – 3 декад после образования первого де-
сятка. Рост и развитие растений проходят нормально. Можно 
ожидать урожая, близкого к максимальному для данного 
хозяйства.

4 
(хорошее)

Густота стояния растений недостаточно равномерная, местами 
наблюдается небольшая изреженность; при общем хорошем 
состоянии растения имеют среднюю кустистость (разветвлён-
ность), нарастание растительной массы идёт несколько замед-
ленно, посевы заметно засорены, повреждены вредителями, 
болезнями и др. Ожидаемый урожай выше среднего.

3 
(среднее)

Густота стояния растений не вполне равномерная. Высота и 
кустистость (разветвлённость) средние; соцветия (колосья, 
метёлки, початки) средних размеров. У сахарной свёклы пери-
од образования второго десятка листьев растянут до четырёх 
декад и более. Имеются повреждения растений болезнями, 
вредителями или неблагоприятными метеорологическими яв-
лениями. Посевы засорены. Можно ожидать урожая, близкого 
к среднему многолетнему для данного хозяйства.
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Оценка 
состояния, 

балл
Характеристика состояния участка, роста и развития 

культуры, ожидаемого урожая

2 
(плохое)

Посевы изрежены, густота стояния растений неравномерная, 
часто встречается оголённая почва. Растения имеют угнетён-
ный вид, небольшую высоту, слабую кустистость (развет-
влённость). Соцветия (колосья, метёлки, початки) небольшие. 
Посевы сильно засорены, отмечается их значительное по-
вреждение болезнями, вредителями или неблагоприятными 
метеорологическими явлениями (засуха, суховей, град, ли-
вень, заморозки и др.). Урожай ожидается ниже среднего для 
данного хозяйства.

1 
(очень 
плохое)

Полная или почти полная гибель растений (плодов). Посевы 
сильно изрежены, густота стояния растений очень неравно-
мерная, много свободных мест (из-за отсутствия всходов или 
гибели растений). Растения преимущественно низкорослые, 
очень слабораскустившиеся (слаборазветвлённые), с мелки-
ми соцветиями (колосьями, метёлками, початками). Имеются 
значительные повреждения вредителями, болезнями или не-
благоприятными метеорологическими явлениями. Ожидается 
очень плохой урожай или его отсутствие.

Состояние плодово-ягодных культур (в баллах) оценивается 
визуально по двум характеристикам: 1) по общему состоянию 
деревьев или кустов без учёта элементов плодоношения; 2) по 
видам на урожай с учётом элементов плодоношения.

Оценка плодовых деревьев и ягодных культур по общему со-
стоянию проводится в период от развёртывания первых листьев 
до листопада по шкале, приведённой в табл. 14. При этом учи-
тываются интенсивность цветения, количество завязей, а также 
количество сформировавшихся плодов. Следует иметь в виду, что 
при хорошем общем состоянии растения, оцениваемом в 5 бал-
лов, оценка состояния по видам на урожай (см. табл. 14) может 
быть плохой (слабое цветение, необеспеченность цветков в пе-
риод их цветения перекрёстным опылением, опадение завязей). 
При отсутствии цветения в саду состояние культуры по видам на 
урожай оценивается в 1 балл.

Если состояние растений с начала вегетации оценивается 
ниже хорошего или балл оценки снижается в течение вегетаци-
онного периода, то необходимо указать, по каким признакам сни-
жена или дана недостаточно высокая оценка и предполагаемые 
причины снижения оценки.

О ко н ч а н и е  т а б л .  1 3
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Т а б л и ц а  1 4
Оценка состояния плодово-ягодных культур 

по общему состоянию
Оценка, 
балл Повреждение Состояние растений

5 Нет Совершенно здоровые

4 Слабое Хорошее облиствение, листья нормальные, за-
сохших веток и побегов мало

3 Среднее
Погибло около половины плодушек и моло-
дых побегов, наблюдается выпад полускелет-
ных ветвей и единичных скелетных сучьев

2 Сильное Усохла большая часть кроны, куста

1 Гибель наземной 
части

Растение засохло полностью

Задание 1. На опытном поле провести осмотр растений 
озимой пшеницы и определить интенсивность засорённости в 
баллах.

Задание 2. Дать общую визуальную оценку состояния посе-
вов озимой пшеницы.

8. Наблюдения за фазами развития 
зерновых культур и многолетних трав

Все растения как объекты типовых фенологических наблюде-
ний принято подразделять на три основных группы.

1. Непостоянные объекты наблюдений – растения непропаш-
ных зерновых культур, сеяных трав, растения природных кормо-
вых угодий. Выбор этих растительных объектов проводится при 
каждом (очередном) наблюдении.

2. Многолетние постоянные объекты наблюдений – плодово-
ягодные, субтропические культуры, дикорастущие деревья и кус-
тарники. Эти растения выбираются один раз на много лет наблю-
дений вперёд.

3. Однолетние постоянные объекты наблюдений – растения 
пропашных, огородных, бахчевых и некоторых зернобобовых 
культур (бобы конские, горох, соя, люпин, табак и др.). Они вы-
бираются только на каждый конкретный год.
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В связи с неравномерным наступлением фаз развития всех 
растений в посеве наблюдатель определяет их состояния пу-
тём осмотра 40 растений каждой возделываемой культуры: по 
10 растений типичных по своему состоянию в четырёх частях 
(повторностях) наблюдательного участка. Количество расте-
ний, вступивших в фазу, определяется визуально в процентах. 
Началом фазы («о») считается день её наступления не менее чем 
у 10 % растений, за массовое наступление фазы («6») – не менее 
чем у 50 % осмотренных растений. После регистрации фазы у 
> 75 % растений наблюдения за ней прекращают и в следующий 
день осмотра записывают: «новой фазы нет». Подсчёты растений 
возобновляют с наступлением очередной фазы.

Наблюдения за фазами развития 
однолетних и двулетних (озимых) злаковых культур
Прорастание семян и всходы. Обнаружение первых кореш-

ков у 5 семян из 20 выкопанных является признаком этой фазы.
3-й лист. Признаком фазы является развёртывание 3-го листа.
Кущение. Эту фазу отмечают при появлении кончиков пер-

вых листьев боковых побегов из влагалищ листьев главного по-
бега. Боковые побеги обычно закладываются в пазухах листьев 
на подземных стеблевых узлах. Кущение происходит только при 
наличии доступной растениям влаги на глубине залегания узла 
кущения (в среднем 3 см). В засушливые годы эта фаза может не 
сформироваться. У озимых культур эта фаза наблюдается осенью. 
При благоприятных условиях температуры и влажности верхних 
горизонтов почвы к началу зимы такие растения успевают сфор-
мировать несколько побегов, образующих куст. После массового 
наступления этой фазы у озимых культур наблюдения проводят 
два раза за декаду. У озимых культур прекращение вегетации от-
мечают при устойчивом снижении средних суточных температур 
воздуха (в течение 5 суток подряд) через 5 °C. Признаком возоб-
новления вегетации озимых культур весной является появление 
свежей зелени на перезимовавших растениях.

Выход в трубку (стеблевание) отмечается при начале рос та 
стебля, заключающегося в удлинении нижнего междоузлия соло-
мины на 3 – 5 мм, расположенной над узлом кущения. К этому вре-
мени происходит формирование зачаточного колоса с заложением 
на нём зачатков колосков. Это обнаруживается при элементарном 
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препарировании главного сте-
бля с помощью лупы с 10-крат-
ным увеличением (рис. 4).

У яровых хлебов фаза сте-
блевания обнаруживается по-
сле фазы 3-го листа. Для этого 
выкапывают по 10 типичных 
растений в 4 частях наблю-
дательного участка и, осто-
рожно освободив стебель от 
листьев, обнаруживают при-
знаки фазы выхода в трубку.

Колошение (вымётывание) 
отмечают по появлению коло-
са (до половины) или верхней 
части метёлки из влагалища 
верхнего листа.

Цветение у злаковых куль-
тур определяют по раскрытию цветочных чешуй и появлению сна-
ружи их пыльников, которые лопаются при сухой погоде, выбра-
сывая пыльцу.

В условиях прохладной пасмурной и влажной погоды цветоч-
ные чешуи не раскрываются. В таких случаях необходимо отде-
лить колосок из средней части колоса главного стебля и раздви-
нуть цветочные чешуи с помощью иглы или булавки: лопнувшие 
внутри пыльники явятся признаком наступившего цветения.

Молочная спелость. Признаки этой фазы: зелёное зерно по 
размеру соответствует спелому зерну; при сжатии в руке зелёно-
го зерна его оболочка лопается и содержимое выдавливается на-
ружу. К началу этой фазы у зелёного растения нижние стеблевые 
листья желтеют.

Восковая спелость определяется у большинства злаковых 
культур по пожелтению (побурению) колоса и засыханию ли-
стьев. Зерно теряет упругость и с трудом выдавливается на ла-
донь. При скашивании хлебов в восковой спелости применяется 
раздельная уборка, тогда полная спелость отмечается в валках.

Полная спелость. Зерно становится твёрдым и не раскалы-
вается. В условиях длительной ненастной погоды массовая фаза 
может не наступить. Ниже приведены рисунки фаз развития на 

Рис. 4. Слева – общий вид растения 
после перезимовки; справа – 
начало удлинения нижнего 

междоузлия соломины и начало 
заложения колосковых бугорков 
на зачаточном колосе; увеличено 
в 17 раз (рис. А. А. Шиголева)
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примере яровой пшеницы, характеризующих эту группы одно-
летних зерновых культур (рис. 5).

У озимых культур весной отмечается фаза возобновления ве-
гетации, проявляющаяся в появлении новых листочков (свежей 
зелени) на перезимовавших растениях.

Наблюдения за фазами развития кукурузы. Кукуруза, 
выращиваемая на зерно, относится к пропашным культурам. 
Наблюдения на посевах этой культуры проводят за следующими 
фазами её развития.

Прорастание семян. На третий день после посева раскапыва-
ют верхний слой почвы в разных строчках посева по пять гнёзд 
на четырёх участках. На разбухших от влаги зерновках отмечают 
появление зародышевого корешка. При регистрации проростков 
в 5 гнёздах из 20 просмотренных отмечают эту фазу.

Всходы. Начало наступления фазы «о» отмечают при развёр-
тывании первых листочков у единичных растений в гнёздах по-
сева в разных частях участка. Массовое наступление фазы «6» 
отмечают при появлении всходов в большинстве гнёзд.

Рис. 5. Фазы развития яровой пшеницы:
1 – всходы; 2 – 3-й лист; 3 – кущение; 4 – выход в трубку; 

5 – колошение; 6 – цветение; 7 – полная спелость (созревание)
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Появление очередных листьев. Количество листьев, образую-
щихся у этой культуры, является показателем скороспелости сорта. 
Наиболее раннеспелые сорта и гибриды образуют 10-11 листьев, 
позднеспелые – до 20 и более. Начиная с 3-го листа отмечают по-
явление каждого следующего нечётного листа. Наблюдения за 
этой фазой продолжаются до вымётывания метёлки.

Вымётывание метёлки завершает период листообразования 
кукурузы, фазу отмечают при появлении в верхней части метёл-
ки из влагалища последнего верхнего листа.

Цветение початка (появление нитевидных столбиков) отме-
чают при появлении из обёртки початка нитевидных столбиков», 
несущих рыльце. Цветение метёлки отмечают при появлении 
пыльников на главной оси метёлки 

Молочная спелость характеризуется побурением и началом 
засыхания нитевидных столбиков, при этом обёртки початка со-
храняют зелёную окраску. При раздавливании зерна выделяется 
беловатая жидкость, напоминающая молоко.

Для определения этих фаз развития на выбранном початке в 
средней части надрезают обёртку с его северной стороны, как 
это показано на рисунке (длина продольного надреза 5 – 7 см, 
поперечного – 3 – 4 см); затем обёртку слегка приоткрывают и 
определяют состояние зёрен. Початки выбирают на растениях в 
различных частях наблюдательного участка.

Восковая спелость характеризуется более плотной, восковой 
консистенцией зерна и приобретением цвета, свойственного дан-
ному сорту; обёртка початка теряет зелёную окраску и подсыхает.

Полная спелость определяется по затвердению зёрен в сред-
ней части початка.

Основные фазы развития сеяных трав 
и природных кормовых угодий

В кормопроизводстве различают сеяные однолетние и много-
летние травы. Однолетние травы заканчивают вегетационный пе-
риод (от семени до семени) в течение одного года. Многолетние 
травы имеют подземные многолетние побеги с почками возоб-
новления. Среди высеваемых растений основное место при-
надлежит злаковым, бобовым и крестоцветным культурам, ис-
пользуемых также в смешанных посевах: в виде вико-овсяных, 
бобово-ячменных и других смесей. Эти культуры используют на 
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корм скоту в виде «зелёнки», сена, сенажа, силоса, приготовле-
ния травяной муки и т. п.

Однолетние злаковые травы (райграс однолетний, суданская 
трава, могар, костёр и др.). Наблюдаемые фазы развития:

- всходы;
- 3-й лист;
- кущение;
- колошение (вымётывание метёлки);
- цветение;
- созревание семян.
Морфологические признаки фаз развития этих трав анало-

гичны фазам, описанным выше. 
Многолетние злаковые травы (ежа сборная, кос тёр безос-

тый, мятлик луговой, рай грас многолетний, тимо феевка луго-
вая и др.). Наблюдаемые фазы развития:

- всходы (первого года жизни);
- возобновление вегетации (второго и последующих лет 

жизни);
- рост стебля;
- колошение (вымё тыва ние);

- цветение;
- созревание семян;
- прекращение вегетации.
Многолетние бобовые и 

крестоцветные травы (кле-
вер, люцерна, донник, эспар-
цет, астрагалы, горошек, коз-
лятник восточный, чина и др.). 
Наблюдаемые фазы развития:

- возобновление вегета-
ции;

- начало роста стебля 
(цветоноса);

- появление соцветий;
- цветение;
- созревание семян;
- прекращение вегетации.
Иллюстрации фаз разви-

тия представлены на рис. 6 – 8. 

Рис. 6. Овсяница луговая. Общий 
вид растения в фазу цветения, 
корневая система и семена
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После скашивания (или стравливания) однолетних и много-
летних трав и трав в природных угодьях первой фазой, отмеча-
емой наблюдателем, будет отрастание. Фаза прекращения веге-
тации сеяных трав и растущих в природных кормовых угодьях 
отмечается перед уходом в зиму.

Задание. На опытном поле провести обследование коллек-
ции сельскохозяйственных культур и описать фазы развития 
каждой культуры.

9. Определение содержания воды и сухого вещества 
в растительном материале 

Степень оводнённости растений – важный показатель влаго-
обеспеченности растений. С содержанием воды связаны концен-
трация клеточного сока, водный потенциал отдельных органов 
растения, отношение его к почвенной и атмосферной засухе. 
Определение содержания воды в листьях даёт возможность вы-
яснить эколого-физиологические особенности растений, вскрыть 
механизмы их адаптации к условиям среды.

Рис. 7. Райграс многоукосный. 
Общий вид растения в фазу цветения, 

корневая система и семена

Рис. 8. Клевер красный. Общий 
вид растения в фазу цветения, 
корневая система и семена
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Содержание влаги в растительных тканях вычисляют обыч-
но в процентах сухой или сырой массы. В листьях большинства 
растений умеренной зоны в зависимости от погодных условий 
и этапов онтогенеза воды содержится 65 – 82 % сырой массы. 
Растения с неодинаковой засухоустойчивостью различаются ха-
рактером водного обмена. Растения влаголюбивых видов и сор-
тов содержат много воды при достаточном количестве её в поч-
ве. Однако при понижении влажности почвы они быстро теряют 
воду. У более устойчивых к засухе форм содержание влаги в рас-
тениях, как правило, ниже, но её количество более стабильно.

На опытном поле отбирают растения для анализа. Количество 
воды и сухого вещества в листьях определяют весовым методом. 
Опыт ставят в двух вариантах, для чего используют листья верх-
него и нижнего ярусов. Берут только нормально развитые зелёные, 
не имеющие явных следов повреждения и подсыхания листья. 
Каждое определение выполняют в трёхкратной повторности при 
навеске сырых листьев не менее 5 г. Следует точно установить, ка-
кие по счёту листья относить к нижнему, а какие к верхнему ярусам, 
и соблюдать установленный порядок на всех опытных растениях.

Сначала определяют массу абсолютно сухого бюкса. Для 
этого чисто вымытый бюкс с крышкой, поставленной верти-
кально, помещают на полку сушильного шкафа при температуре 
100 – 150 °С. Через 1 ч бюкс берут тигельными щипцами и ставят 
открытым в эксикатор на 30 мин для охлаждения, затем закры-
вают крышкой и взвешивают на аналитических весах. Повторно 
бюкс ставят в сушильный шкаф на 20 – 30 мин, охлаждают в 
экси каторе и снова взвешивают. Если масса бюкса не изменится, 
то в него можно помещать пробу.

Бюкс с растительным материалом взвешивают на аналитиче-
ских весах, ставят на 5 ч в шкаф, нагретый до 105 °C, затем ох-
лаждают в эксикаторе (бюкс должен быть открыт) и вновь взве-
шивают. Однако 5 ч для удаления всей влаги из растения бывает 
недостаточно, поэтому бюксы после взвешивания открывают и 
помещают в сушильный шкаф при той же температуре. Потом ох-
лаждённые в эксикаторе бюксы снова взвешивают. Так повторяют 
до тех пор, пока масса бюкса с материалом не будет постоянной 
или последующая масса не станет несколько больше предыдущей.

При работе необходимо соблюдать следующие правила. 
Сырой материал должен лежать в бюксе рыхло. Нельзя держать 
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его в шкафу без перерыва дольше 5 ч. Бюкс с навеской нужно ста-
вить в шкаф, нагретый до 105 °C. Температура в различных частях 
шкафа не постоянна, поэтому бюксы желательно помещать на од-
ном уровне с шариком термометра. Не следует располагать бюксы 
близко к стенкам шкафа, так как здесь температура может быть бо-
лее высокой, чем показывает термометр. Брать бюксы надо щип-
цами, на концы которых надеты каучуковые кольца, так как из-за 
прикосновения пальцами к бюксам может измениться масса.

Вычитая из массы исходного растительного материала массу 
высушенного материала, получают массу воды во взятой наве-
ске. Рассчитывают содержание воды в процентах сырой и сухой 
массы материала, делают вывод о зависимости содержания воды 
в листьях от расположения их на растении.

Результаты опыта записывают в табл. 15 по приведённой форме.
Т а б л и ц а  1 5

Определение содержания воды в растительном материале
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Задание. Определить содержание воды и сухого вещества в 
листьях анализируемых растений. 

10. Определение темпов роста растений 
по нарастанию вегетативной массы у зерновых культур

Изучение скорости роста растений, проведённое немецким 
физиологом Ю. Саксом, позволило установить определённые за-
кономерности. В начальный период темпы роста низкие, затем 
они возрастают и идут с большой скоростью, а потом снова за-
медляются. В результате скорость роста растений и отдельных 
его органов может быть выражена в виде S-образной кривой. 
Постоянно меняющиеся условия внешней среды влияют на фи-
зиологические показатели растений и вызывают торможение или 
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активизацию роста и развития в целом. Одним из наиболее про-
стых методов контроля в полевых условиях является наблюдение 
за темпами нарастания вегетативной массы растений, отдельных 
его органов. При интенсивном нарастании вегетативной массы 
изменяются и морфологические параметры листьев. Чем выше 
темпы роста, тем быстрее растения переходят к генеративному 
развитию. Однако агроному следует помнить, что слишком ин-
тенсивный рост может привести к снижению устойчивости рас-
тений к неблагоприятным условиям внешней среды и затормо-
зить переход к генеративному развитию.

Вместе с тем неблагоприятные условия могут ускорить пере-
ход растений к генеративному развитию, снизив скорость росто-
вых процессов.

Листья как фотосинтезирующие органы вносят определён-
ный вклад в формирование элементов продуктивности растений. 
К началу выхода в трубку ювенильные листья и 4-й лист посте-
пенно отмирают и функции поставщиков продуктов ассимиля-
ции в репродуктивные органы выполняют листья других ярусов. 
В период выхода в трубку – начала стеблевания рост верхних ме-
ждоузлий и формирование колоса обеспечивают 5 – 6-й листья; 
в фазу колошения – 6 – 8-й листья и цветочные чешуи; в период 
налива зерна и созревания в зерновку идёт отток почти всех пла-
стических веществ из последнего, «флагового», листа, а также из 
междоузлий стебля и из корневой системы.

Следовательно, в формирование элементов продуктивности 
у растений наибольший вклад вносит лист, который на момент 
определения имеет наибольшую величину и высокую физиоло-
гическую активность.

На опытном поле с каждого варианта необходимо отбирают 
по 10 характерных растений с одинаковым числом ярусов ли-
стьев. Линейкой измеряют длину и ширину у самой широкой 
части листовой пластинки каждого листа по ярусам у всех рас-
тений. Рассчитывают средние величины длины и ширины 10 ли-
стьев для каждого яруса, а затем площадь листьев по каждому 
ярусу по формуле 
 S = 0,75 a b, 
где S – площадь листа, см2; a – длина листа, см; b – ширина лис-
та, см; 0,75 – коэффициент пересчёта.
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Результаты записывают в табл. 16.
Т а б л и ц а  1 6

Морфологические параметры листьев растений

Вариант Повторность
Длина (a), см

Ярус листа (считая снизу)
1 1 2 3 4 5 6 7
2
3
4

Среднее
Ширина (b), см

Ярус листа (считая снизу)
1 2 3 4 5 6 7

1
2
3
4

Среднее
Площадь листьев (S ), см

1 2 3 4 5 6 7

По средним величинам длины, ширины и площади листьев 
каждого яруса строят кривые ярусной изменчивости морфологи-
ческих параметров листьев. Делают выводы о скорости роста и 
развития растений разных вариантов. Перегиб кривой показыва-
ет, лист какого яруса работает на формирование репродуктивных 
органов в момент определения.

Задание. Определить площадь листьев одного растения; 
определить площадь листьев на 1 га. Построить кривые ярус-
ной изменчивости листьев.
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11. Биологический контроль за формированием 
элементов продуктивности у зерновых культур 

Фенологическими наблюдениями регистрируются основ-
ные фазы развития пшеницы (всходы, кущение, выход в трубку, 
стеблевание, колошение, цветение, формирование, налив и со-
зревание зерна), однако они не отражают всех сложных органо-
образовательных процессов, происходящих в растении. Каждый 
орган, как и растение в целом, при формировании проходит ряд 
этапов. Установлено, что влияние каждого фактора среды, опре-
деляющего продуктивность растения, неодинаково на различных 
этапах его индивидуального развития (органогенеза). В связи с 
этим при интенсивной технологии возрастает роль контроля как 
состояния растений по этапам органогенеза, так и меняющихся 
условий произрастания.

Ф. М. Куперман установила в развитии злакового растения 
12 основных этапов органогенеза, общих для всех покрытосе-
менных растений (рис. 9, табл. 17).

I. В набухшем от влаги семени начинается активное образо-
вание зародышевых органов. При прорастании зерновки трога-
ется в рост главный зародышевый корешок. Через сутки – двое 
появляются зародышевые корни. Конус нарастания (точка роста) 
недифференцированный. Этап завершается прорастанием се-
мени. Элементы продуктивности – полевая всхожесть и густота 
стояния растений.

II. Дифференциация основания конуса нарастания на зача-
точные узлы, междоузлия и стеблевые листья. Элементы продук-
тивности – высота и число листьев, коэффициент кущения.

III. Вытягивание и сегментация конуса нарастания – зача-
точной оси колоса. С началом кущения образуются вторичные 
(узловые) корни. Элемент продуктивности – число члеников ко-
лосового стержня.

IV. Формирование колосковых бугорков (конуса нарастания 
второго порядка). Растут нижние междоузлия. Элемент продук-
тивности – число колосков в колосе.

V. Формирование цветков и колосков. Первыми начинают 
дифференцироваться колосковые бугорки средней части колоса. 
На этом этапе окончательно определяется потенциально возмож-
ное для сорта число цветков в колосках.
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VI. Формирование пыльниковых мешков и завязи пести-
ка. Идёт рост тычинок, пестика и покровных органов цветка. 
Усиленно растут средние междоузлия. Элемент продуктивно-
сти – число цветков в колосках.

VII. Завершение процесса формирования пыльцы. Уси ли-
вается рост тычиночных нитей. Начинается интенсивный рост 
члеников соцветия и покровных органов цветка, а также верхних 
междоузлий. Элементы продуктивности – фертильность цвет-
ков, плотность колоса.

VIII. Завершается процесс формирования всех органов со-
цветия и цветка. Усиленно растёт самое длинное верхнее междо-
узлие. Элементы продуктивности – фертильность цветков, плот-
ность колоса.

IX. Цветение, оплодотворение, образование зиготы. Рост ме-
ждоузлий стебля прекращается. Элемент продуктивности – озер-
нённость колоса.

Рис. 9. Фазы развития и этапы органогенеза озимой пшеницы 
(по Ф. М. Куперман)
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Т а б л и ц а  1 7
Формирование элементов продуктивности 

озимой пшеницы на разных этапах органогенеза 
(по Ф. М. Куперман и О. Г. Семенову)
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X. Формирование зерновки. К концу этапа зерновки достига-
ют типичных для сорта размеров по длине. Элемент продуктив-
ности – величина зерновки.

XI. Накопление питательных веществ в зерновках (налив), 
идёт их рост в толщину и ширину. Элемент продуктивности – 
величина зерновки.

XII. Рост зерновки прекращается, наступают восковая и 
полная спелость. Накопленные в зернах питательные вещества 
превращаются в запасные. Элемент продуктивности – масса 
зерновки.

Описанные этапы органогенеза используются в практиче-
ской деятельности. По ним определяют сроки дробного внесения 
азотных удобрений или сроки полива при орошении.

В процессах фотосинтеза, органогенеза и формирования 
урожая основная роль принадлежит листьям растения. Их по-
вреждение вредителями и поражение болезнями ведут к сниже-
нию продуктивности фотосинтеза и урожайности. Первые три 
зародышевых листа обеспечивают продуктами фотосинтеза рост 
нижних стеблевых листьев. После перехода растений к IV этапу 
органогенеза зародышевые листья и 4-й лист постепенно отмира-
ют, а 5 – 6-й листья обеспечивают рост верхних междоузлий стебля 
и прохождение растениями VI – VIII этапов. Вещества, синтезиру-
емые 6 – 8-м листьями, а также цветочными чешуями, используют-
ся формирующимися зерновыми на Х и ХI этапах органогенеза.

Следует отметить большую роль в формировании урожая верх-
него листа – флага. В фазе колошения пшеницы интенсивность 
фотосинтеза верхнего листа в 5 раз больше, чем второго и третье-
го. Верхний флаговый лист более интенсивно снабжает ассимиля-
тами зерновки, из второго сверху листа они в основном попадают 
в колосковые и цветочные чешуи, а также в другие части растения. 
Применяя интегрированную защиту растений от болезней и вре-
дителей, можно обеспечить длительное физиологическое функци-
онирование верхних 2-3 листьев.

Задание 1. На опытном участке провести фенологические 
наблюдения за растениями озимой пшеницы (при наблюдении 
отметить дату, фазу развития и этап органогенеза). 

Задание 2. Определить показатели продуктивности расте-
ний и заполнить таблицу 18.
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Т а б л и ц а  1 8
Показатели формирования продуктивности растений

Вариант Фенофаза Этап 
органогенеза

Элемент про-
дуктивности

Число колос-
ков в колосе (n)

Число зёрен 
в 1 колоске, 

шт.

Число про-
дуктивных 
побегов на 
растение, шт.

Количество 
растений на 
1 м2 посева, 

шт. 

Масса 1000 
зёрен, г 

Потенциальная 
урожайность, 

ц/га 

12. Определение элементов минерального питания 
в отдельных частях растений 

Минеральное питание – столь же уникальное свойство расте-
ния, как и фотосинтез. Именно эти две функции лежат в основе 
автотрофности растительного организма, т. е. способности стро-
ить своё тело из неорганических веществ. Причём управление 
корневым питанием растений значительно легче, чем регулиро-
вание воздушного питания – усвоения СО2. Поэтому минераль-
ное питание издавна привлекает внимание физиологов и посто-
янно находится в поле зрения агрономов.

Большое значение минеральным удобрениям придавал 
Д. Н. Прянишников – основоположник агрохимии в России. Его 
научные труды о корневом питании растений и удобрениях поло-
жены в основу химизации сельского хозяйства.

Растения способны поглощать из окружающей среды прак-
тически все элементы Периодической системы Д. И. Мен делеева. 
Причём многие рассеянные в земной коре элементы накаплива-
ются в растениях в значительных количествах и включаются в 
природный круговорот веществ, в частности в круговорот ред-
ких элементов. Однако для нормальной жизнедеятельности са-
мого растительного организма требуется лишь небольшая груп-
па элементов.

Питательными веществами называются вещества, необхо-
димые для жизни организма. Элемент считается необходимым, 
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если его отсутствие не позволяет растению завершить свой жиз-
ненный цикл; недостаток элемента вызывает специ фические 
нарушения жизнедеятельности растения, предотвращаемые или 
устраняемые внесением этого элемента; элемент непосредствен-
но участвует в процессах превращения веществ и энергии, а не 
действует на растение косвенно.

Более столетия назад физиологи, пытаясь вырастить расте-
ния без почвы в водных растворах солей, установили, какие хи-
мические элементы, в каких формах и в каком количестве нужны 
растениям для нормального развития. На основе этих исследова-
ний началось производство удобрений, без которых в настоящее 
время земледелие немыслимо.

Для определения элементов минерального питания в полевых 
условиях разработан ряд методов. Прежде всего следует уста-
новить, внешний вид каких частей растений нарушен, а также 
убедиться в том, что растения не поражены болезнями и не по-
вреждены вредителями, которые также изменяют внешний вид 
растений. Изменение окраски вегетативных органов может быть 
вызвано и погодными условиями, поэтому следует учитывать и 
метеорологические условия вегетации.

Для определения макроэлементов отбирают по 2-3 растения 
каждого варианта, отчленяют от них те части растений, которые 
можно использовать для диагностических целей в соответствии с 
фазой развития, на которой они находятся в момент определения.

О п р е д е л е н и е  н и т р а т о в . Из листьев с помощью руч-
ного пресса отжимают сок, каплю его наносят на кусочек филь-
тровальной бумаги или ткани. Затем на эту каплю наносят каплю 
1%-ного раствора сульфата дифениламина. Полученную окраску 
оценивают по 6-балльной шкале (табл. 19).

Т а б л и ц а  1 9
Шкала для определения потребности растений 

в азотном удобрении

Балл Характер окрашивания пятна Потребность растений 
в азотном удобрении

6 баллов
Раствор и ткань быстро и ин-
тен сивно окрашиваются 
в сине-чёрный цвет. Окраска 
устойчивая

Не нуждаются, избыток 
нитратов
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Балл Характер окрашивания пятна Потребность растений 
в азотном удобрении

5 баллов
Раствор и ткань сразу окра-
шиваются в тёмно-синий цвет. 
Окраска сохраняется

Не нуждаются, нитратов 
достаточное количество

4 балла
Раствор и ткань окрашиваются в 
синий цвет. Окраска проявляет-
ся не сразу

Слабо нуждаются

3 балла Окраска светло-синяя, исчезает 
через 2 – 3 минуты Средне нуждаются

2 балла Окрашивание светло-голубое Нуждаются

1 балл Следы голубой быстро исчезаю-
щей окраски Сильно нуждаются

0 баллов Порозовение бумаги, 
обугливание Очень сильно нуждаются

О п р е д е л е н и е  ф о с ф а т о в . Из листьев отжимают сок, 
1 каплю его наносят на фильтровальную бумагу, на неё капают 
1 каплю молибдата аммония. Отпечатку дают слегка подсох-
нуть и затем последовательно наносят по 1 капле бензидина и 
насыщенного раствора ацетата натрия. После этого появляет-
ся синяя окраска отпечатков сока на фильтровальной бумаге. 
Интенсивность окраски сравнивают со шкалой и оценивают в 
баллах (табл. 20).

Т а б л и ц а  2 0
Определение потребности растений в фосфатных удобрениях

Балл Характер окрашивания 
пятна 

Потребность растений 
в фосфатных удобрениях

5 баллов Пятно и ткань сразу окрашива-
ются в тёмно-синий цвет Не нуждаются 

4 балла Синяя Слабо нуждаются
3 балла Окраска светло-синяя Средне нуждаются
2 балла Окрашивание светло-голубое Нуждаются
1 балл Слабо-серо-голубая Сильно нуждаются

О п р е д е л е н и е  к а л и я . Каплю сока из листьев иссле-
дуемых растений наносят на фильтровальную бумагу. Затем на 
пятно наносят 1 каплю раствора кобальт-нитрита натрия (или 

О ко н ч а н и е  т а б л .  1 9
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дипикриламина магния), а затем 1 каплю соляной кислоты. 
Появившуюся окраску пятна сравнивают со шкалой и оценива-
ют в баллах (табл. 21).

Т а б л и ц а  2 1
Определение потребности растений в калийных удобрениях

Балл Окраска раствора 
на бумаге или ткани

Потребность растений 
в калийных удобрениях

5 баллов Красно-суриковая Не нуждаются 
4 балла  Красно-оранжевая Слабо нуждаются
3 балла Оранжевая Средне нуждаются
2 балла Жёлто-оранжевая Нуждаются
1 балл Соломенно-жёлтая Сильно нуждаются
0 баллов Лимонно-жёлтая Очень сильно нуждаются

Задание. На опытном поле провести определение содержа-
ния элементов минерального питания в отдельных частях рас-
тения, заполнить таблицу 22. На основе определения сделать 
заключение о необходимости внесения удобрений.

Т а б л и ц а  2 2
Диагностика элементов минерального питания

Вариант опыта Каких элементов минерального питания 
не хватает растению

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
для проведения текущей аттестации

 1. Назовите цели и задачи комплексной практики по «Фи зи-
ологии растений» и «Агрометеорологии».

 2. Какие наблюдения за растениями называются 
«сопряжёнными»?

 3. Какие показатели используются для характеристики усло-
вий осенней вегетации озимых?

 4. Дайте объяснение понятию «средние многолетние 
данные».
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 5. Назовите причины гибели озимых культур и многолетних 
трав в зимний период.

 6. Вымерзание растений, выпревание, ледяная корка и др. 
Причины и меры борьбы.

 7. В какой период времени проводится осеннее обследование 
посевов?

 8. Что является основной целью осеннего обследования?
 9. Какие показатели определяют при осеннем обследовании 

полей?
10. Какие показатели используются при характеристике зимне-

го периода?
11. Как правильно проводить анализ условий зимнего периода?
12. Какие показатели используются при характеристике весен-

него периода?
13. Как правильно проводить анализ условий весеннего 

периода?
14. Для каких целей определяют жизнеспособность растений 

зимой?
15. Дайте характеристику методу отращивания растений 

в монолитах.
16. Дайте характеристику методу биологического контроля.
17. С какой целью проводят весеннее обследование озимых 

после перезимовки?
18. Методика проведения весеннего обследования посевов (гу-

стота и высота растений).
19. Какие физиологические показатели определяют при весен-

нем обследовании посевов?
20. Назовите физиологические показатели, по которым оцени-

вают оптимальный тип зимостойкости озимой пшеницы для усло-
вий Центра Нечерноземной зоны. 

21. Какие наблюдения называются фенологическими? На зо-
вите основные фазы развития сельскохозяйственных культур.

22. Дайте характеристику фазы кущения, выхода в трубку, коло-
шения, цветения.

23. Назовите признаки молочной, восковой и полной спелости 
зерна. 

24. Назовите основные фазы развития многолетних злаковых и 
бобовых трав.

25. Значение воды в жизни растений.
26. Для чего определяют содержание воды в растительном 

материале?
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27. Методика отбора растительных проб для определения су-
хого вещества.

28. Методика сушки и определения сухого вещества в расти-
тельных образцах.

29. Дайте определение понятию онтогенез, филогенез, рост, 
развитие растений.

30. Закономерности роста растений (по Ю. Саксу).
31. Закон периода большого роста (S-образная кривая).
32. Влияние метеорологических условий на рост и развитие 

растений.
33. Какие вегетативные органы вносят наибольший вклад в 

формирование продуктивности у растений?
34. Основные этапы развития растительного организма.
35. Какие этапы органогенеза соответствуют фазам – всходы, 

кущение, выход в трубку? 
36. Какие этапы органогенеза соответствуют фазам – колоше-

ние, цветение, молочная спелость, восковая и полевая спелость?
37. Назовите показатели продуктивности растений.
38. Водоудерживающая способность как показатель устой-

чивости к неблагоприятным факторам.
39. Какие экологические группы растений лучше переносят 

обезвоживание: гигрофиты, мезофиты, ксерофиты?
40. Методика определения водоудерживающей способности 

вегетирующих растений.
41. Как изменяется содержание воды в листьях в зависимости 

от места положения на растении?
42. Основные методы определения площади листьев.
43. Листовой индекс сельскохозяйственных культур.
44. Фотосинтетический потенциал как показатель фотосинтети-

ческой деятельности посевов. 
45. Перечислите методы диагностики питания растений.
46. Какие элементы питания определяются экспресс-

методами?
47. Изложите принципы отбора проб для листовой диагностики 

элементов минерального питания.
48. Что значит визуальная диагностика?
49. Назовите внешние признаки недостатка азота, фосфора, 

калия.
50. Назовите внешние признаки недостатка микроэлементов: 

бора, молибдена, магния.Л
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Словарь основных терминов 
(глоссарий)

Агрометеорология – раздел сельскохозяйственной метеорологии, 
изучающий метеорологические условия в их взаимодействии с про-
цессами роста, развития, формирования урожая сельскохозяйствен-
ных культур и агротехническими мероприятиями (ГОСТ 17713 – 89).
Агрометеорологические наблюдения – наблюдения за состоянием, 
ростом, развитием и формированием продуктивности сельскохозяй-
ственных культур и естественной (пастбищной) растительностью, 
сопряжённые (параллельные) по месту и времени с наблюдениями 
(измерениями) за метеорологическими условиями.
Беззаморозковый период – время (в сутках) между последним ве-
сенним и первым осенним заморозками.
Биомасса – количество живого функционирующего вещества рас-
тительного сообщества (посева) в целом, выраженное в единицах 
массы, приходящейся на единицу площади или объёма (г/м2, г/м3; 
кг/га, т/га и т. п.).
Вегетация – состояние активной жизнедеятельности растения (в 
отличие от состояния покоя), выражающееся в питании, росте и 
развитии.
Вегетационный период – период (часть года), в течение кото рого 
происходит жизнедеятельность (вегетация) растений. Продол жи-
тельность периода обычно выражается в сутках или в суммах поло-
жительных температур воздуха. В условиях умеренного климата он 
соответствует периоду с устойчивым превышением средней суточ-
ной температуры воздуха 0 или 5 °С.
Вещества питательные – вещества, необходимые для жизни орга-
низма. Элемент считается необходимым, если его отсутствие не по-
зволяет растению завершить свой жизненный цикл; недостаток его 
вызывает специфические нарушения жизнедеятельности растения, 
устраняемые внесением этого элемента; элемент непосредственно 
участвует в процессах превращения веществ и энергии, а не дей-
ствует на растение косвенно.
Вырубка монолитов – взятие проб замёрзшей почвы с посеянными 
в ней озимыми культурами для определения их жизнеспособности 
в зимний период. Размеры монолитов обычно составляют 30 × 30 см 
и глубиной 15 × 20 см.
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Глубина промерзания почвы – показатель условий перезимовки 
озимых культур, связанный с сезонным промерзанием почвы (см), 
вызванным отрицательным тепловым балансом почвы зимой.
Густота стояния растений – количество растений (или стеблей) на 
единице площади в день обследования. 
Дата массового наступления фазы развития – дата, определяе-
мая наблюдателем в процессе регулярных фенологических обсле-
дований, когда наблюдаемая фаза развития наступает не менее чем 
у 50 % растений, являющихся объектом наблюдений.
Жизнеспособность зимующих культур – способность озимых 
культур (и др. растений) возобновлять рост и развитие после окон-
чания зимнего периода покоя. Выражается средним процентом со-
хранившихся растений или погибших растений.
Закон Сакса, или «закон большого периода роста»: скорость 
роста увеличивается сначала медленно, потом всё быстрее и 
быст рее, достигает максимального значения, а затем постепенно 
уменьшается.
Зрелость – период формирования репродуктивных органов расте-
ния от заложения первого цветка до первого оплодотворения.
Изменения возрастные – обусловленные возрастом структурные 
физиолого-биохимические изменения организма и его отдельных 
частей, возникающие в процессе онтогенеза.
Качества семян посевные – совокупность свойств и признаков семян 
(чистота, энергия прорастания, всхожесть, сила роста, масса тысячи 
семян и др.), характеризующих степень их пригодности для посева.
Кущение – особая форма ветвления побега, характерная обычно 
для злаков, при которой боковые побеги развиваются только у ос-
нования главного побега. Обычно это происходит либо в подземной 
части стебля, либо на уровне почвы. От других способов ветвления 
отличается жёсткой локализацией зоны кущения – компактностью, 
а также способностью боковых побегов быстро укореняться.
Морозоустойчивость – способность растений переносить охлаж-
дение ниже 0 °С без нарушения онтогенетического развития.
Набухание – поглощение жидкости или пара высокомолекулярным 
веществом, сопровождаемое увеличением его объёма. В протоплаз-
ме преобладает набухание за счёт гидратации белков, нуклеино-
вых кислот, углеводов; в клеточной стенке наблюдаются капилляр-
ный эффект (вода между микрофибриллами и в межмицеллярных 
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пространствах) и гидратация полисахаридов, среди которых выде-
ляются пектиновые вещества.
Неблагоприятное явление – атмосферное явление, оказывающее 
угнетающее воздействие на состояние сельскохозяйственных куль-
тур или сельскохозяйственных животных, находящихся на выпасе.
Онтогенез, или жизненный цикл – индивидуальное развитие 
организма от образования зиготы, или вегетативного зачатка, до 
естественной смерти. Онтогенез можно рассматривать как процесс 
реализации наследственной информации, сложившейся в ходе исто-
рического развития данного вида.
Период генеративный – период онтогенеза цветковых растений, в 
течение которого они способны образовывать генеративные органы.
Период покоя (у растений) – промежуток времени, в течение кото-
рого растение обладает минимальной чувствительностью к воздей-
ствию внешних агрометеорологических условий.
Периодичность плодоношения – чередование периодов обильно-
го и слабого плодоношения у многолетних растений.
Периодичность роста сезонная – изменение процессов в растении 
в течение вегетационного периода. Например, образование годич-
ных колец в древесине растений умеренного пояса, когда интенсив-
ность роста ствола в толщину достигает максимума в летнее время, 
прекращается осенью.
Плач растений – явление появления капелек сока (пасоки) на по-
верхности среза стебля. Является проявлением активного движения 
воды в корне.
Плотность корней в почве – длина корней, приходящаяся на еди-
ницу объёма почвы или на единицу площади поверхности почвы.
Полегание растений – явление, наблюдаемое у злаков (рожь, пше-
ница) вследствие нарушения нормального соотношения между мас-
сой надземной части растения и прочностью нижней части его сте-
бля, из-за недостаточного утолщения соломины и слабого развития 
в ней механических тканей.
Прорастание семян надземное – прорастание семян, при котором 
семядоли выносятся на поверхность почвы.
Прорастание семян подземное, гипогеальное прорастание се-
мян, криптокотилярное прорастание семян – прорастание семян, 
при котором семядоли не выносятся на поверхность почвы, а оста-
ются в ней (горох).
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Проросток – растение в период от появления всходов до развёрты-
вания первого листа главного побега.
Рост растений – важнейший жизненный процесс, лежащий (наряду 
с развитием) в основе формирования растительного организма, его 
онтогенеза. РР – необратимое увеличение размеров, связанное с но-
вообразованием клеток, тканей, органов и всего растения в целом.
Фазы развития растений – последовательные этапы индивиду-
ального развития растения – от прорастания семени до отмирания 
органов. Название фазы соответствует определённым морфологи-
ческим признакам, например кущение, колошение, цветение и т. д. 
Синоним: фенофаза. 
Физиология растений – наука, изучающая функции и процессы 
жизнедеятельности растительного организма, их взаимосвязь, зави-
симость от внутренних и внешних условий, а также пути управле-
ния ими.
Цикл развития – период развития от семени до семени у высших 
растений, включающий прохождение всех фаз развития и стадии 
морфогенеза.
Эвапотранспирационный коэффициент, или коэффициент во-
допотребления – отношение эвапотранспирации к созданной био-
массе или хозяйственно полезному урожаю.
Эвапотранспирация – суммарный расход воды за вегетацию 1 га 
посева или насаждения, т. е. сюда включаются испарение воды с по-
верхности (эвапорация) и транспирация. Эвапотранспирацию мож-
но рассчитать балансовым методом. Она равняется разности в со-
держании влаги в метровом слое почвы в начале и конце вегетации 
плюс расход воды с осадками и поливом.
Яровизация – стимуляция цветения при действии пониженных 
температур. У прорастающих семян и зелёных растений процессы 
яровизации проходят в стеблевых апексах (почках), в делящихся 
клетках верхушечной меристемы. Для большинства видов растений 
оптимальная температура яровизации – от 0 до 5 – 10 °С. У озимой 
пшеницы длительность непрерывного воздействия пониженными 
температурами (яровизация) составляет 35 – 60 суток.
Ярусность – вертикальное расчленение растительного сообщества 
на элементы, имеющие разные сложения и сомкнутость.
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