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Больше чем в любой другой экономической отрасли в аграр-
ном производстве природа сама – непосредственно или кос-
венно, является предприятием для производства продуктов
питания, а также видов сырья и продуктов переработки. По-
этому аграрное производство также называется “первичное
производство”.
Находящийся в согласии с природой  способ производства,
создает предпосылку для ориентированного на устойчивое и
с народнохозяйственной и производственно-экономической
точки зрения успешное аграрное производство.
Отечественное сельское хозяйство в  век  глобализации
должно быть всемирно  конкурентоспособным и гарантиро-
вать дальнейшее снабжение населения  высококачествен-
ными продуктами питания в привычном многообразии и не-
обходимом количестве  для сохранения минимального
объема самообеспечения.
Поэтому  оно  находится в  сильной  сфере  напряженности
между экологией и экономикой. Максимально разные регио-
нальные  и  европейские  условия  производства  привели не
только к специализации в производстве, но и к дополнению и
поддержке заданных условий производства,  произведен-
ными наукой и исследованиями, а также помощью со стороны
промышленности и техники.
Поэтому  знание естественнонаучных  основ  химии,  физики,
биологии является существенной основой труда и основой по-
нимания, а также важнейшей помощью в принятии решений и
аргументации для всех, занятых аграрным производством.

1

металлы
полуметаллы
неметаллы
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Естественно-научные
основы

1  Основные понятия химии

1.1   Материя

Вещества образуют  основу  живой  и  неживой  природы.  Они
бесконечно  разнообразны,  многообразны  и  комплексны.  Они
издавна  интересуют  науку  и  побудили  ее  изучать  вещества,
устанавливать их состав, определять их свойства и исследовать
закономерности, которые лежат в основе их поведения и реак-
ций.
Поэтому знание о веществах (Материя с лат. materia = веще-
ство) это основа для всего последующего специализированного
теоретического и практического учебного содержания в аграр-
ном производстве.

1.2   Атом

Строение. Атом (от греч. atomos = неделимый) - это мельчай-
шая  частица  химического  основного  вещества  или  элемента;
наукой давно докано, что он имеет свойство хорошо делиться.
Атом состоит из положительно заряженного атомного ядра с
массовыми частицами и из электронной оболочки. Массовые ча-
стицы определяют с долей более чем в 99% вес атома. Ядро со-
стоит из частиц 2-х видов: протонов, заряженых положительно
(+), и электрически нейтральных нейтронов (0).
Протоны  и  нейтроны  вместе  образуют  нуклоны. Они  опреде-
ляют массовое число ядра атома. Количество протонов в ядре
атома определяет заряд ядра атома и его порядковый номер хи-
мического элемента. Это важно для различия отдельных эле-
ментов.
Все ядра атомов одного элемента обладают одинаковым коли-
чеством протонов, но часто имеют различное количество ней-
тронов, поэтому и их масса различна. Атомы, имеющие одина-
ковый заряд ядра, но разное массовое число, называются изо-
топами.  Химические  элементы  это,  в  большинстве  случаев,
смеси изотопов.
Электронная оболочка атома образуется из очень малень-
ких,  электрически  отрицательно  (–)  заряженных электронов.
Они  двигаются  по  установленным  дорожкам вокруг  атомного
ядра.  Так  как  дорожки  не  находятся  в  одной  плоскости,  их
также называют уровни. В элементарных атомах число электро-
нов соответствует числу протонов. Атом - это сложная электро-
нейтральная частица.

1

Рис. 2 Водород самый легкий из всех веществ:
один электрон окружает один протон.

Рис. 3 Строение атома кислорода: 
8 электронов окружают ядро на 2 уровнях.

Рис. 1 Строение материи.

материя

молекула

атом

ядро атома

элемент

ядро
оболочка с
электронами

протон

нейтрон

заряд ядра

число массы
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Рис. 5 Состав земной коры.

Основные понятия химии 15

Уровни  нумеруются  по  направлению  от  ядра.  Максимальное
число  электронов  на  уровне  принципиально  равняется  двой-
ному квадрату номера уровня. Наивысшее количество электро-
нов на уровне составляет 32, каждый последующий уровень мо-
жет принимать только 8 электронов. 
Чем больше диаметр уровня, тем больше энергия, находящихся
на нем электронов. Для химического поведения элементов ре-
шающими являются электроны, находящиеся, прежде всего, на
внешнем уровне.
Пример: Максимальное число n электронов на уровне k состав-
ляет: 

n = 2 × k2

1.3   Элементы

Вещества, которые далее химически не разлагаются в другие
вещества, т.е. состоящие из атомов одного вида (с равным ко-
личеством протонов, одинаковым зарядом атома - или порядко-
вым  номером),  называются  основы или  химические эле-
менты. Известно более 100 элементов, три четверти из них ме-
таллы (например, железо, медь, алюминий), остальные неме-
таллы (например, кислород, углерод, азот).
Формы состояния – при нормальных условиях (1бар, 0 °C)
большинство элементов находится в твердом состоянии, некото-
рые газообразны (например, азот, кислород) и только два эле-
мента (ртуть, бром) жидкие.
Символ – В химической терминологии элементы обозначаются
символами, в большинстве случаев начальными буквами их ла-
тинского или греческого названия.

Рис. 4 Изображение атома кислорода в перио-
дической системе элементов (ПСЭ).

Рис. 6 Состав растения – пример картофель.

Рис. 7 Распределение металлов, неметаллов,
полуметаллов в ПСЭ (отрывок).

Таблица 1: Выбор некоторых  элементов имеющих значение для аг-

рарного производства (из периодической системы элементов, ПСЭ)

Разговорная Терминология Символ Атомная
речь масса

Алюминий Aluminium Al 27
Бор Borum B 11
Хлор Chlorum Cl 35,5
Калий Kalium K 39
Кальций Calcium Ca 40
Углерод Carbonium C 12
Магнезий Magnesium Mg 24
Манган Manganium Mn 55
Натрий Natrium Na 23
Фосфор Phosphorium P 31
Кислород Oxygenium O 16
Сера Sulfur S 32
Силиций Silicium Si 28
Азот Nitrogenium N 14
Водород Hydrogenium H 1

металлы
полуметаллы
неметаллы
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Периодическая система. Расположение химических элемен-
тов в Периодической системе химических элементов (ПСЭ) осу-
ществляется согласно строения атома и его химических свойств:
 горизонтально в 7 периодов (строк) и
 вертикально в 8 групп (столбцов).
Периоды. Все элементы одного периода обладают одинако-
вым количеством электронных уровней. Они обнаруживают вме-
сте с этим похожие химические свойства. 
Группы. В ПСЭ вертикально друг под другом расположенные
элементы образуют группу, так как они имеют на своем внеш-
нем уровне одинаковое количество электронов и обладают сход-
ными химическими свойствами. Номер группы соответствует ко-
личеству внешних  электронов. Только благородный  газ  гелий
делает исключение. 
Металлический характер элементов убывает в ПСЭ слева снизу
по направлению в право вверх.

1.4   Химические соединения, молекулы, 
уравнения

Вещества,  построенные из двух или более элементов, назы-
ваются химические соединения. Следовательно, самое ма-
ленькое такое соединение состоит, как минимум, из 2 атомов и
называется молекулой. Сумма атомных масс, содержащихся в
молекуле атомов, определяет молекулярный вес.
Пример: два газообразных вещества - водород (H) и кислород
(O) соединяются химическими связями друг с другом и образу-
ется при этом абсолютно новое вещество с совершенно новыми
свойствами, а именно вода (жидкость).
1 молекула воды состоит из 2 атомов водорода и 1 атома кисло-
рода. В химической терминологии образование молекулы пред-
ставляется таким образом:

2 H + O +    H2O  (обозначение 1 молекулы воды)
10 H + 5 O + 5 H2O  (обозначение 5 молекул воды)

Число, стоящее перед символом элемента, всегда указывает на
количество атомов или молекул, а цифра, стоящая справа внизу
от символа элемента, показывает количество атомов в соедине-
нии.
В химическом уравнении масса всех веществ в левой части
уравнения равна массе всех веществ в правой части. 
Пример: C + O2 = CO2

Стрелка вместо знака равенства указывает на то, что речь идет
об изображении схемы химического процесса.
Газообразные при нормальных условиях вещества хлор (Cl),фтор
(F), кислород (O), азот (N) и водород (H) встречаются в природе
не как отдельные атомы, а как молекулы  из  двух  одинаковых
атомов (Cl2, F2, O2, N2, H2).
Химические соединения возникают,  потому  что  каждый  атом
пытается  заполнить  свою  внешнюю  оболочку  8 электронами

Рис. 9 Вода имеет свою химическую реакцию
по дипольному характеру, при которой моле-
кула в целом нейтральна, но обнаруживает 2
полюса.

Рис. 8 Склонность элементов изменять свои
внешние электроны

Рис. 10  При образовании молекулы водорода
из 2 атомов водорода пронизываются оба
электронных уровня; вследствие этого возни-
кает совместная электронная оболочка с 2
электронами.
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Примеры воздействия  рычагов  это  инструменты (например
клещи,  отвертка,  гаечный  ключ)  и  рабочие  вспомогательные
средства (например тачки), а также простые машины. 
Также при передачах действует закон рычага. Центр враще-
ния - это центр вала, его радиус - это плечо рычага.
Колесо вала (например лебедка) - это вал, вращающийся вокруг
оси с радиусом r (=плечо рычага), с которым соединено колесо
или колено с большим радиусом R (=плечо рычага). Равновесие
господствует, если  F1 × R = F2 × r. Перестановкой формулы по-
лучают F1 = F2 × r : R. 
При зубчатой передаче маленькая ведущая шестерня должна
зацеплять большую ведомую шестерню. Если n число зубцов на
маленьком колесе, и N число зубцов на большом колесе, то дей-
ствует: 

F1 = F2 × n : N. 
Также применение системы подвижных и неподвижных блоков
(полиспаст) служит экономии силы. Сила тяжести, которая ви-
сит на свободном блоке и двигается над закрепленным блоком,
распределяется на оба куска каната, вследствие чего в качестве
силы тяги нужно затратить только лишь половину силы тяже-
сти, при пренебрежении сил трения. В закрепленном блоке про-
исходит только лишь поворот силы, никакой экономии силы. 
Пример действия коленчатого рычага - это тракторы с очень тя-
желыми навесными орудиями. При этом задний мост трактора
образует центр вращения. Чем больше сила тяжести навесного
орудия и чем дальше его центр тяжести удален от заднего мо-
ста, тем больше противодействующий крутящий момент. 
Это может привести к разгрузке переднего моста. Поэтому для
обеспечения  управляемости  впереди  навешиваются  дополни-
тельные веса или следующие орудия труда  (комбинация ору-
дий). 

Задания:
1. Приведите примеры действия сил трения и укажите,

как можно уменьшить эти силы.
2. Расчитайте массу m прямоугольной листовой стали со

следующими размерами:  l = 2,40м; b = 4,50м; d =
1,75мм; ρ = 7,8 кг/дм3.

3. Разложите графически силу тяжести 800Н на частич-
ные силы F1 и F2, которые образуют угол 120° и оди-
наковы по размеру.

4. Определите  графически  угол  опрокидывания  трак-
тора с шириной следа 1250мм и высотой центра тяже-
сти 750мм.

5. Вращающиеся детали машин и колеса транспортных
средств должны быть в равновесии. Обоснуйте. 

6. Почему действие силы на молоток больше, если его
держать за конец рукоятки?

7. Для  откручивания  плотно  сидящих  болтов,  исполь-
зуют, по возможности, отвертку с толстой рукояткой.
Почему?

Рис. 45 Свободные блоки Рис.46 Закрепленные
блоки
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Рис. 47
Полиспаст.

Рис. 48 Рычаги это широко распространенные
вспомогательные средства техники.
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30 Естественнонаучные основы

2.1.5   Работа

В то время, как в ежедневной жизни различают, например, фи-
зическую работу от умственной, работа в физическом смысле,
имеет  совершенно другое  значение: под  этим понимают дей-
ствие силы вдоль пути. Поэтому, механическая работа расчиты-
вается  как  произведение  силы  на  перемещение  (пройденный
путь: 

Работа = Сила × Путь
W     = F   ×    s    

измеряется в Ньютон-метрах (Нм)

Из этой формулы можно вывести единицу измерения работы.
Поднимается тело с силой в 1 Ньютон на высоту 1м, значит над
ним выполняется работа 1Н × 1м = 1Нм (Ньютон-метр). В честь
английского физика Джеймса Джоуля (1818 – 1889) единица 1
Ньютон-метр (Нм) называется также 1 джоуль (Дж): 

1Нм = 1Дж
При расчете работы разрешается, конечно, применять только ту
силу, которая действует в направлении пути. Например, если
двигают тело с силой тяжести 1Н горизонтально на расстояние
1м, над ним не совершается работа в 1 Дж, потому что в течение
пути действует не сила тяжести, а только сила трения, которая
значительно меньше силы тяжести.
Например, в зависимости от приложенной силы и вида пройден-
ного пути различаю:

Работа сдвига на горизонтальной поверхности: 
Работа = Сила трения × пройденный путь
W     = Fт × s          

Работа ускорения = 1/2 масса × конечная скорость в квадрате
Wу = 1/2    m ×      v2

Работа подъема = сила тяжести × высота
Wп = Fт ×     h    

Работа растяжения при натяжении пружины:
Работа = 1/2 × коэффициент упругости × растяжение в квадрате

Wн = 1/2 × D ×                     s2

Обратите внимание: Нм это единица измерения для крутя-
щего момента (M = F × l) и для работы (W = F × s).

2.1.6   Мощность

По  экономическим причинам имеет  значение,  за  какое  время
была  выполнена работа. Поэтому,  работа и  необходимое для
этого время находятся в зависимости друг от друга и говорят о
мощности.
Расчет осуществляется по следующему уравнению:

Рис. 50 Работа подъема - это произведение
силы тяжести × высоту подъема.

Рис. 49 Работа трения - это произведение
силы трения x пройденный путь.
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Сельскохозяйственная техника одна из самых обремени-
тельных в инвестиционном плане для сельскохозяйствен-
ного предприятия.  Поэтому  правильное  использование  и
техническое обслуживание этой техники является по эконо-
мическим и экологическим причинам наиболее важной зада-
чей производства.
Более того, профессиональное и по-деловому правильное,
ответственное обращение с техникой на машинном дворе, в
поле и на дороге минимизирует риск аварии.
Инвестиции в сельскохозяйственную технику и их использо-
вание  всегда являются выражением уровня менеджмента
предприятия.

2
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Рис. 111  Поршневой двигатель внутреннего
сгорания с 6 цилиндрами и турбокомпрессо-
ром, работающем на отработавших газах:1=
турбокомпрессор, 2 = регулятор частоты вра-
щения, 3 = топливный насос высокого давле-
ния (ТНВД), 4 = место для гидравлического
насоса, 5 = моторный масляной фильтр, 6 =
колено наддувочного воздуха, 7 = вентилятор
охлаждения, 8 = камера сгорания, 9 = мотор-
ный масляный радиатор, 10 =гаситель кру-
тильных колебаний.

Основы сельскохозяй-
ственной техники и
техники безопасности

Трактора это базовые машины для внутреннего и внешнего
производства в сельском хозяйстве. Почти все погрузочные и
транспортные работы, а также все мероприятия по обработке
почвы,  посеву,  уходу  за  растениями и уборке урожая выпол-
няются с помощью тракторов. При этом мощность двигателя,
разновидность и оснащение трактора определяют сферу его
использования и применения.  Наибольшее внимание  нужно
уделять производственной безопасности и безопасности
движения всех сельскохозяйственных машин и устройств с це-
лью  обеспечения  экономичности, техники безопасности и
охраны здоровья.
Наряду с этим все внутрипроизводственные рабочие процессы в
большей или меньшей степени энергозависимы. Поэтому ответ-
ственное использование имеющихся запасов энергии а
также альтернативных ее форм является обязательным как
по экологическим и экономическим соображениям, так и по при-
чине техники безопасности.
В данной главе основы сельскохозяйственной техники рассмат-
риваются, преимущественно, в этом аспекте.

1   Двигатели

1.1   Функции двигателей внутреннего сгорания

Двигатели внутреннего сгорания (ДВС) превращают тепловую
энергию  сгорания  топлива в механическую.  Такие двигатели
подходят как источники механической  энергии в мобильных
транспортных средствах с большой дальностью действия и в
случаях, когда сложно осуществим привод электродвигателями. 
Это особенно характерно для транспортных средств и мобиль-
ных рабочих машин. Разумеется, КПД у ДВС ниже, чем у элек-
тродвигателей.

1.1.1  Принцип действия ДВС

Во всех ДВС при сгорании смеси топлива с воздухом в камере
сгорания резко повышается температура и давление, что при-
водит в движение, в зависимости от конструкции мотора колесо
турбины, поршень ротора или поршень кривошипно- шатунного
механизма.
У поршневого ДВС поступательное движение поршня посред-
ством коленчатого вала превращаться во вращательное движе-

54 Основы сельскохозяйственной техники и техники безопасности

Рис. 110  Разновидности тракторов (схема).
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Рис. 201 Дифференциал с кулачковой муфтой.

Трактора 89

или затормаживаются приводимыми в действие гидравлически
многодисковым сцеплением или тормозом. 
Т.к. продолжительность переключения очень короткая, и тем
самым поток сил не прерывается, говорят о »включении под на-
грузкой«.  Часто процесс  переключения  осуществляется элек-
трогидравлически и этим улучшается комфорт управления.
На основе принципов функционирования планетарных передач
возможно также изменение направлений вращения, а соответ-
ственно включения задних передач под нагрузкой. 
Некоторые трактора имеют коробку передач полностью пе-
реключаемую под нагрузкой, здесь можно включать все пе-
редние и задние передачи под нагрузкой. Это возможно благо-
даря множеству планетарных рядов, большому количеству мно-
годисковых сцеплений и тормозов, и соответствующей технике
включения. 
Гидропередача: Самодвижущиеся рабочие машины могут из-
менять скорость движения плавно гидростатическим приво-
дом ходовой части.  Они работают с высоким давлением
масла и низкими скоростями потока.  Приводимый ДВС акси-
ально-поршневый насос плавно настраивается на необходимый
объем подачи.  Произведенный насосом поток масла питает
один  или  многие  аксиально-поршневые двигатели,  которые
приводят выходной вал во вращательное движение. Изменение
скорости  движения  осуществляется поворотом аксиально-
поршневого насоса.
 количество масла в l/мин определяет скорость движения,
 направление потока масла определяет направление
движения,

 давление масла в бар определяет передаваемую мощность.
Система работает с закрытой циркуляцией масла. Посредством
последующе расположенной коробки передач возможна работа
гидропривода в оптимальной рабочей области.
Бесступенчатые коробки передач: В тракторах работают
бесступенчатые коробки передач обьединяющие механическую
и гидростатическую передачу сил (распределение мощности).
На низшей передаче коробки передач работают гидростатиче-
ски,  на  высшей преимущественно механически.  Между тем в
каждой позиции возможно плавное изменение параметра. 
Подведенный к планетарной  передаче  крутящий момент раз-
ветвляется там и с одной стороны (механически) через солнеч-
ную шестерню подводится к вторичному валу. С другой стороны
через опорную окружность планетарной передачи приводится в

Рис. 199  Скорость в бессту-
пенчатой коробке передач
можно плавно изменять в
диапазон хода I (поле) и в
диапазон хода II (улица) по-
средством касания джой-
стика. Для этого достаточно
прикоснуться к джойстику
(анг. ручка управления, ры-
чаг включения) в соответ-
ствующем направлении.

Рис. 200  Современный привод трактора в ком-
бинации с гидроприводом (разрез).

!! 053-146_Kap 2_Grundstufe_ru 6-05-11_053-146 Kap 2_Grundstufe.qxd  08.10.2011  16:05  Seite 89



90 Основы сельскохозяйственной техники и техники безопасности

!

действие подвижный аксиально-поршневый насос,  который в
зависимости от настройки питает аксиальные двигатели.  Эту
гидростатически переданную мощность также подводят к вто-
ричному валу. Перемещением гидростатической части регули-
руется скорость движения и, тем самым, степень разветвления
мощности.
Рычагом управления можно устанавливать скорость движения,
переключение на обратный ход, а также регулирование скоро-
сти и предельной нагрузки.
Дифференциальная передача – Речь идет об угловой пере-
даче с главной задачей, выравнивать различные частоты вра-
щения ведущих колес при езде по кривой (дифференциал).
Вал коробки передач приводит в действие ведомое коническое
зубчатое колесо в корпусе дифференциала. В нем расположен-
ные вращающиеся конические сателлиты которые входят в за-
цепление с коническими колесами полуосей правого и левого
ведущих колес. 
При движении ТС по прямой конические сателлиты вращаются
в корпусе и захватывают конические колеса полуосей. Оба при-
вода на ведущие колеса достигают одинаковой частоты враще-
ния. Если при езде по кривой у конического колеса полулси со-
противлением качения шин уменьшается частота вращения, на-
чинают  вращаться конические сателлиты  и передают второй
ведущей конической шестерне частоту вращения в отношении,
на которое она была уменьшена. В экстремальном случае можно
получить, что одна шина и, таким образом, трактор стоит на ме-
сте, а вторая шина вращается с двойной частотой вращения.
Чтобы на тяжелых почвах и в сложных условиях работы гаран-
тировать привод обоих колес, необходимо включение блоки-
ровки дифференциала.  Она может  включаться  и  выклю-
чаться механически, гидравлически или электрогидравлически.
В дифференциальных  передачах  в передний  мост  часто
встроена автоматическая блокировочная система. Самоблоки-
рующаяся дифференциальная передача действует тогда,
если в левой и правой полуосях возникают неодинаковые кру-
тящие моменты.  Блокировка  осуществляется  многодисковым
сцеплением. Величина блокировки может достигать максимум
70%.

Блокировку дифференциала не включать, если оба ко-
леса вращаются с очень разной частотой вращения, бло-
кировку выключать перед ездой по кривой.

Редукторы ведущего моста – От тракторов требуют высокие
силы тяги. Чтобы по возможности меньше нагружать ступенча-
тую коробку передач и дифференциал, основное снижение до
соответствующей  конечной частоты ращения осуществляется
непосредственно перед колесами в мостах. Для этой цели нахо-
дят применение портальные приводы (цилиндрическая зуб-
чатая передача). Они значительно снижают частоту вращения и
повышают крутящий момент. 
Планетарные передачи отличаются аксиальным потоком сил
и, таким образом, высокой допускаемой нагрузкой. Они состоят
из солнечной и коронной шестерен, планетарных колес и во-

Рис. 203  Детали планетарной передачи
(схема).

Рис. 204  При смене масла в передаточном ме-
ханизме также нужно обновить масляные
фильтры (стрелки).

Рис. 202  При самоблокирующейся дифферен-
циальной передаче блокирующее действие
производится многодисковыми сцеплениями.

коронная шестерня планетарный привод
с планетарными ко
лесами

солнечная
шестерня
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Рис.446 Благоприятный уровень рН.

Рис.447 Схема катионного обмена (буфер-
ность).

Почвоведение 179

держанием. Темные почвы потребляют больше тепла, светлые
же почвы его сильнее отражают. Южные склоны более теплые,
чем северные. Густая растительность замедляет нагревание почв.
Потери тепла возникают особенно ночью путем отражения при
ясном небе. Легкие почвы более подвержены ранним замороз-
кам, чем тяжелые, влажные почвы.

2.4.4   Баланс питательных веществ в почве 
(ионообмен)

Под ним понимают способность почвы удерживать питательные
вещества для растений в виде ионов и при необходимости снова
отдавать их в почвенную воду. Ионообменная способность яв-
ляется важнейшим качеством почвы.
Сорбция- под этим понятием в основном понимают поглоще-
ние и хранение газообразных или растворимых веществ. В этой
связи, подразумевают закрепление ионов на поверхности мель-
чайших почвенных частиц, коллоидов. Они имеют диаметр от
1 до 100 тысячной доли миллиметра. В почве коллоиды пред-
ставлены прежде всего глинистыми минералами и частицами
гумуса (поглощающий комплекс). Подавляющее большинство
способных к обмену и закрепленных в поглощающем комплексе
ионов являются катионами. Важнейшие из них- кальций (Ca²+),
магний (Mg²+), калий (K+), натрий (Na+) и аммоний (NH4

+). По
мере же увеличения окисления почв абсорбируется больше во-
дорода (H+) и ионов аллюминия (Al³+). Анионы могут связы-
ваться в почве в очень незначительном количестве. Необходи-
мые растениям ионы сульфатов, нитратов и хлора значительно
легче вымываются в виде катионов.    
Общее количество всех ионов, которые может связать почва,
называется ее обменной способностью. Так как речь идет
при этом, прежде всего, о катионах, под обменной способ-
ностью подразумевают емкость обмена катионов. Она тем
больше, чем больше поглощающего комплекса содержит почва.
Объем и вид связанных в почве и свободных в грунтовой воде
ионов сбалансированы. Внесение удобрений, вымывание ионов
и их поглощение растениями изменяет этот баланс, а ионный
обмен возобновляет его снова.

2.4.5   Реакция почвы 

Под ней понимают уровень кислотности (рН) почвы. Он по-
казывает какую степень кислотности имеет влажность почвы
(см. химические понятия).
Уровень рН почвы определяется соответствующими исследова-
тельскими службами при каждом анализе почвы. Для этого
смешивают 10 г воздушно-сухой и измельченной почвы с 25 мл
раствора CaCl2 и встряхивают.Через 30 минут, при помощи элек-
трического измеряющего устройства определяется уровень рН.
Значение- уровни кислотности почв Германии колеблются
между показателями рН 3,0 и 7,5. Оптимальным уровнем рН для
средних и тяжелых почв считаются пределы рН 6,5- 7,4.
Значение уровня рН многогранно. По мере увеличения окисле-

Рис.445�Химический анализ уровня рН почвы.

Рис.444�Пример катионного обмена.
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ния почв, т.е. со снижением уровня рН в почве насыщенной ос-
нованиями, начинается распад структуры почвенных агрегатов
и накопление глинистых частиц в подпочве. Биологическая ак-
тивность в этих почвах ухудшается. При уровне рН ниже 5,0 за-
крепляются фосфаты и Al³+ или освобождаются ионы тяжелых
металлов. Они негативно отражаются на росте растений. Реак-
ция почвы может быть установлена на необходимый уровень
кислотности путем известкования.
Естественное окисление- естественное снижение уровня рН
в почве и вместе с тем увеличение концентрации водородных
ионов называется окислением. Причины ее образования:
Дыхание корней и микроорганизмов,

CO2 + H2O  H2CO3 HCO–
3 + H+

Образование органических кислот при разложении органиче-
ской массы вследствие отсутствия доступа воздуха (напри-
мер, при очень глубоком запахивании) и при гумификации.

Образование кислот при нитрификации минеральных N
удобрений,

Потери катионов ( Ca2+, Mg2+, K+, Na+) путем вымывания и по-
глощением растениями.

Кислотные дожди  
Поэтому почва нуждается в упорядоченном известковании, ис-
ключение составляют высокоизвестковые почвы.
Буферность- свойство почвы препятствовать изменению ее
реакции (ph) под действием кислот и щелочей.
Растения и почвенные микроорганизмы чувствительны к неожи-
данным изменениям уровня кислотности. Поэтому буферизация
является одним из важнейших свойств почвы.
Она зависит от  емкости обмена катионов и от насыщенности
почвы основаниями.
Внезапное поступление H+ ионов в грунтовые воды нейтрализу-
ется путем обмена с другими катионами в поглощающем ком-
плексе. Быстрое поступление OH– ионов нейтрализуется путем
замещения  H+ ионов на катионы при щелочном обмене.  
Таким образом, происходит изменение уровня рН, если исто-
щена обменная емкость. 
Для повышения уровня рН тяжелые почвы с повышенной об-
менной емкостью нуждаются больше в обильном известкова-
нии, чем легкие почвы. 

Задания:
1. По каким признакам определяют виды почв?
2. Вид почвы одного поля обозначен буквами uL. В каком

соотношении состоят в данном случае частицы песка,
ила и глины?

3. В чем отличие песка от глины?
4. По каким критериям почвы делятся на тяжелые, сред-

ние и легкие?
5. Что можно сказать о почве по уровню рН?
6. Какие причины вызывают естественное окисление?
7. Обоснуйте,� почему буферизация является важней-

шим свойством почвы.
8. Какие показатели определяют с помощью диагно-

стики «сбрасывание почвы с лопаты»?

180 Основы аграрного производства

Рис.448�Предпочтительный уровень рН для
культурных растений.

Рис.449 Влияние уровня рН на доступность пи-
тательных веществ.

Рис.450�Средний состав почвенных микро-
организмов до глубины 20 см (в весовых %).
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чинки,� так� и� плодолистики,� являются� двуполыми� � (двуполый
цветок)�(например,�у�клена�и�вязи).�Неполноценные�или�одно-
полые�цветки�содержат�напротив�только�мужские�или�женские
части�цветов�(например,�у�ясеня).
Однодомные� растения� имеет� как� мужские,� так� и� женские
цветки.�К�ним�относятся,�например,�кукуруза�и�такие�деревья
как�пихта,�елка,�сосна�и�дуб.
Двудомные�растения�имеют�либо�только�женские�либо�только
мужские�цветки.�К�ним�принадлежат,�например,�хмель�и�тополь.�
Контур цветов, диаграмма цветов показывает� все� части
цветов�сверху�при�рассмотрении�(проекция),�число�и�положе-
ние� всех� лепестков,� отношения� симметрии� и� вид� срастания.
Диаграммы�цветов�служат�для�определения�цветущих�растений.

Соцветия: отдельные�цветки,�объединенные�в�соцветия�повы-
шают�заманивающее�действие.�Фермеров�интересуют�цветки
сладких трав (злаковые),�к�которым�принадлежат�также�зер-
новые.�Несколько�цветков�образуют�маленький�колосок.�Каж-
дый�колосок�держит�верхушечные�листья�(спельту),�нижнюю�и
верхнюю�чешуи.
В�их�пазухах�расположены�цветки.�Они�состоят�из�1�колосковой
чешуи,�которая�соответствует�чашелистику,�из�2�лодикул,�кото-
рые�соответствуют�лепесткам�венчика,�из�3�тычинок�и�завязи�с
его�2-мя�перистые�рыльцами.
Лодикулы� поглощают� перед� открытием� цветка� воду,� проби-
ваются�и�разжимают�чешуйки.�Перистые�рыльца�ловят�пыльцу.
У�пшеницы маленькие�колоски�сидят�на�зигзагообразной�оси.
У�каждого�маленького�колоска�есть�по�4-6�цветков.�Однако,�из
них�только�2-3�плодородны�(плодовиты).�Кроющие�чешуи�вытя-
гиваются�на�ее�вершине�в�зубчик�или�длинную�ость�(твердая
пшеница).�2�колосковые�чешуйки�окружают�колоски.
Цветки�раскрываются�только�утром�примерно�на�1�минуту.�При

Рис.661�Классификация�соцветий

Рис.662�Соцветия�и
цветки�основных�зер-
новых�культур
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Таблица 50: Признаки различия зерновых культур, включая кукурузу

Рис.
681

Рис.
682

Рис.
683

Рис.
684

Рис.
685

Рис.
668

Рис.
669

Рис.
670

Рис.
671 Рис.

672

Рис.
663

Рис.
664

Рис.
665

Рис.
666

Рис.
667

Рис.
677

Рис.
678

Рис.
679

Рис.
680

Рис.
673

Рис.
674

Рис.
675

Рис.
676

Вид�зерн.�культ. Пшеница Ячмень Рожь Овес Кукуруза

Ботаническое Triticum�aestivum Hordeum�vulgare Secale�cereale Avena�sativum Zea�mais
название

Соцветие

Колос Колос Колос Метелка Початок

Форма�колоска Мужское�
соцветие:
метелки�на
верхушке
побегов

Колосок�с�пятью Колосок�двурядного Колосковые крупное полн-
цветками ячменя чешуйки овесное зерно

Женское
соцветие:
початки,
расположенные�в
пазухах�
листьев

Листовые�ушки

Сред-
ней Очень�боль- Слабо- Отсутст-
длины, шие,�обвивают заметны вуют
реснитчатые стебель

Язычок

Длинный Короткий Короткий Длинный, с�опушкой

Форма
проростка

Масса�1000�г.� Озимая��-���Яровая- Озимая��-���Яровая- Озимая�рожь 29–37 150–400
зерен� пшеница ячмень 31–39

41–52� � � � 38–49 многодомный
37–47� � –

двудомный
42–53� � 38–48
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1.5.2. Стадия развития и прорастания

Развитие�растения�начинается�с�прорастания.�Оно�продолжа-
ется�от�состояния�покоя�семени�до�момента��нарастания�побега,
т.е.�появления�на�поверхности�почвы.
Семена и плоды. Семена�развиваются�в�завязи.�Если�его�стена
превращается� в� околоплодную� оболочку,� которая� окружает
семя,�все�это�в�целом�обозначают�как�плод:

Плод = семя + околоплодная оболочка

Хлебное�зерно -�это�плод.�Оболочка�семени�и�плода�срослись
друг�с�другом.�В�разговорной�речи�это�называется�в�большин-
стве�случаев�"семенем"�или"зерном".
Строение. Вид,�величина�и�форма�семян�многообразны.�Неко-
торые�семена�обладают�приспособлениями,�благодаря�которым
легко�разносятся�ветром�легко�(одуванчик,�пихта),�другие�обла-
дают�контактными�качествами,�как�например,�подмаренник�ре-
пейниковый,�дикая�морковь.
Все�семена�состоят�из трех основных частей:
 Оболочка семени:�Она�защищает�содержание�и�зачастую
состоит� из� нескольких� слоев,� так� что� она� кажется� действи-
тельно� толстой.� Иногда� она� в� ней� содержится� целлюлоза
(лигнин).
 Питательная ткань (эндосперм):�Она�хранит�не�об�хо���ди�-
мые�к�прорастанию�питательные�вещества,�чтобы�процесс�про-
исходил� без� поступления� питательных� веществ� снаружи.�
В� качестве� питательной� ткани� зерновые� содержат� мучные
тела,�а�рапс�масляные�капсулы.
 Зародыш (эмбрион):�в�нем�находится�растение�в�зачаточ-
ном�виде.�В�увеличенном�виде�в�нем�можно�распознать�уже�за-
родышевый�корешок,�зародышевую�почку�и�зародышевый�сте-
белек�(гипокотиль).

Всхожесть –�прорастание�(развитие�зародыша)�предполагает
всхожее�семя.�Это�значит,�неповрежденный�зародыш�расщеп-
ляет� вещества� тормозящие� прорастание,� которые� наполняют
оболочку�плода�и� семени.�Как�правило,� семена�после�уборки
нуждаются�в�фазе�«покоя»,�например,�у�пшеницы�это�длится�от
20�до�60�дней.

Рис.688�Продолный�срез�зерна�пшеница�(под
микроскопом)

Рис.689�Зерно�пшеницы�(схема)-�это�плод,�так
как�оно�содержит�околоплодную�оболочку

Рис.687�Стадии�развития�зерновых�культур�без
кукурузы�по�кодировке�ВВСН�(схема)
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Однако,�длительная�влажная�и�теплая�погода�вызывает�готов-
ность�зародыша�к�прорастанию�уже�перед�уборкой.�Тогда�зерно
прорастает�уже�на�стебле.�Эти�проростки�существенно�снижают
качества�переработки.
Испытание�всхожести�-�определяет�всхожесть,�важнейшее�свой-
ство�посевного�материала,�которое�выражается�в�%�протести-
рованного�семени.�Минимальная�всхожесть�зерна�согласно�по-
ложениям�является�основным�показателем�при��сертификации
посевного�материала.�Повреждения,�прорастание,�длительное
хранение�или�слишком�высокая�температура�сушки�вызывают
недостаточную�всхожесть.

Условия прорастания. Прорастание� требует� воды,� тепла,
кислорода�и�у�определенных�растений�также�свет.�Вода�служит
как� первоначальное� источник,� растворитель� и� транспортное
средство.�Кислород�поддерживает�в�активном�состоянии�энер-
гетическое�преобразование.�В�пересохших,�заплывших�почвах
семена�прорастают�не�полностью.
Как�для�всех�жизненных�процессов�растения,�так�и�для�прорас-
тания�имеются�оптимальные�области�температуры.�Однако�ра-
стениеводов�интересуют�больше�минимальные�уровни�темпера-
туры,�которые�определяют�время�посева.
Сельскохозяйственные�культурные�растения�нейтральны�по�от-
ношению� свету,� т.е.� для� прорастания� им� необязательны� ни
свет,�ни�темнота.

Процесс прорастания. Он�начинается�с�водопоглощения�при-
мерно�50%�массы�семени,�семя�набухает.�При�этом�оболочка�се-
мени� лопается,� ферменты� разрушают� запасные� питательные
вещества� и� клеточное� дыхание� проходит� интенсивнее.� Затем
сильно� покрытые� волосками,� неразветвленные� зародышевые
корешки�вырываются�из�семени.�Это�у�пшеницы�и�овса�3,�у�ржи
4�и�у�ячменя�6.�Затем�появляются�зародышевые�листики�(семя-
доли).�Различают�растения�только�с�одним�зародышевым�листи-
ком�(однодольные�=�monokotyle),�с�2-мя�зародышевыми�листи-
ками�(двудольные�=�dikotyle)�и�с�несколькими�зародышевыми
листиками�(=�polykotyle).
Типичные�признаки�однодольных�и�двудольных�растений�были
представлены�в�разделе�«Органы�растений».
Растения�при�эпигеическом�прорастании�развивают�свои�заро-
дышевые�листики�над�землей,�они�становятся�зелеными.
При�гипогеическом�прорастании�(например,�горох)�зародыше-
вые�листики�остаются�в�оболочке�семени�под�землей�и�служат
как�приёмник�для�питательных�веществ�из�питательных�тканей

Рис.690�Примеры�семян�и�плодов

268 Основы�растениеводства

Рис.691�Прорастание�однодольного�и�двудоль-
ного�(внизу)�сеянцев

Вид растения��Миним. Оптим. Вид растения Миним. Оптим.

ºC ºC ºC ºC

Рожь 1–2 25–30 Ячмень 2– 4 20–25

Бобовые 2–3 20–25 Овес 3– 5 25–30

Рапс 2–3 20–30 Корнеплоды 6– 8 20–25

Клевер луг. 2–3 31–37 Кукуруза 8–10 32–35

Пшеница 2–4 15–30 Огурцы 16–19 31–37

Таблица 52: Температура прорастания некоторых культурных
растений
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Таблица 74, продолжение

Растение
ботаническое название

Место про-
израстания

Зародышевые листья

Яснотка�пурпурная,
Lamium�purpureum,

Яснотка�
стебле-
объемлющая,
Lamium�
amplexicaule

Округло-овальные,�черешок
переходит�в�зазубренную�ли-
стовую�часть,�черешок�без
опушения,�ушки�на�листовой
пластинке,�возле�черешка
слабо�выражены

Зерновые
культуры,
Пропашные
культуры,
Рапс

Рис.�926Рис.�925

Незабудка�полевая,�
Myosotis�
arvensis

Широкие,�яйцевидные,�со
слегка�приплюснутой,�сужен-
ной�верхушкой;�густо�опу-
шены�волосками

В�основном
на�посевах�����
озимых�зер-
новых;
Кукуруза,
Пропашные
культуры

Рис.�928Рис.�927

Злаковые сорные растения
Лисохвост�мышехвостниковый,
Alopecurus�myosuroides

Проросток�в�стадии�развития�1

½�-�2�листа

Листья:�/�узкие,�плоские,�не

скрученные,�с�верхней�стороны

рифленые,�с�нижней-�гладкие,�но

не�блестящие,�верхушка�листьев

заостренно-�вытянутая

Язычки:

Длинные,�неравномерно�зазуб-

ренные�Листовые�ушки�отсут-

ствуют

Зерновые
культуры,
Пропашные
культуры,
Рапс

Рис.�932

Рис.
931

Звездчатка�средняя,
Stellaria�media

Удлиненные,�яйцевидные,
коротко�заострённые,�чере-
шок�такой�же�длины�как�и
листовая�пластинка

Зерновые
культуры,
Пропашные
культуры,
Рапс

Рис.�930

Рис.�929

Щетинник,
Setaria�
panicum

Молодые�листья�скручены,
при�основании�окружённые
зазубренными�щетинками,
Листовые�ушки�отсутствуют

В�основном
на�посевах
кукурузы,
Пропашные
культуры

Рис.�934Рис.�933
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Таблица 74, продолжение

Растение
ботаническое название

Место про-
израстания

Зародышевые листья

Пырей�ползучий,
Agropyron�repens

Проросток�в�стадии�развития
1�½�-�2�листа
Листья:
плоские,�с�тонкими�жилками;
нижние�листья�волосистые
Язычки:
очень�короткие,�зачастую
распознаваемые�как�ба-
хромки
Листовые�ушки:
острые,�бело-зеленые

Почти�на
всех�культу-
рах

Рис.�942Рис.�941

Ежовник�обыкновенный�
(куриное�просо)�
Panicum�crus-galli

Листья�голые,�по�краям�ост-
рошероховатые,�язычки�и
листовые�ушки�отсутствуют

На�всех�куль-
турах�с�позд-
ним�смыка-
нием�рядков

Рис.�940

Рис.�939

Овес�пустой�
(овсюг),
Avena�
fatua

Проросток�в�стадии�развития
1�½�-�2�листа
Листья:
Плоские,�по�краю�реснитча-
тые
Язычки:
белые�до�светло-желтых,�за-
остренно-�вытянутые,�зазуб-
ренные.
Листовые�ушки�отсутствуют

Прежде�вего
на�яровых�����
зерновых,
Пропашные
культуры

Рис.�938

Рис.�937

Мятлик�однолетний,
Poa�annua

Проросток�в�стадии�развития�1

½�-�2�листа

Листья:/�Складчатые,�слегка

сжатые�с�боков,�верхняя�сторона

матовая,�иногда�слегка�блестя-

щая;�нижняя�сторона�матовая,

верхушка�листа�острая�с�"лодоч-

кой"

Язычки:/�длинные,�перепонча-

тые,�белые,�не�бахромчатые.�Ли-

стовые�ушки�отсутствуют

Зерновые
культуры,
Пропашные
культуры,
Кукуруза

Рис.�936Рис.�935

Метлица�
полевая,
Apera�
spicaventil

Проросток�в�стадии�развития
1�½�-�2�листа
Листья:
верхняя�сторона�слегка�реб-
ристая,�слегка�шороховатая,
немного�скрученная
Язычки:
длинные,�окрашены�от�бе-
лого�до�светло-зеленого�цве-
тов,�бахромчатые
Листовые�ушки�отсутствуют

Прежде�вего
на�озимых�����
зерновых,
Рапс

Рис.�944Рис.�943
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Анатомия и физиология продуктивных животных 397

 яйцеводы, которые впадают открыто и воронкообразно в
брюшную полость вблизи яичников. Воронки принимают яйцо
после разрывания фолликула и отправляют его в матку. В яйце-
воде происходит оплодотворение.

 Матка является органом, в котором развивается эмбрион. Она
состоит из тела матки и двух рогов, в которые впадают
яйцеводы.

 Органы оплодотворения. К ним относятся влагалище,
предверие влагалища и вульва. Влагалище и матка соединены
шейкой матки. Она открывается только во время течки и ро-
дов.

2.8   Молочные железы

Строение молочной железы. Молочная железа имеется
только у млекопитающих. Она окружена внешней кожей и отно-
сится к кожным железам. Образованное железистой тканью мо-
локо проводится по маленьким канальцам, по млечным прото-
кам, к молочной цистерне. Этот сборник развит в основном у
жвачных и лошадей.
Он соединяется с видным  с наружи соском.  Свободный  конец
соска сужается коротким узким сосковым каналом, который за-
крывается круглой сжимающей мышцей. У жвачных каждый со-
сок имеет 1 сосковый канал, у лошади - 2, у свиньи 2 – 3.
Расположение молочных желез у домашних млекопитающих
различно по  видам животных. Овцы, козы  и  лошади  имеют  в
симметричном расположении по 1 комплексу молочных желез,
КРС - 2, и свиньи 6 – 7.
Функционирование. В течение первой беременности под
влиянием эстрогена, прогестерона и различных других гормонов
обмена веществ осуществляется  полное созревание молочных
желез.
К концу беременности начинается образование молока. Важ-
нейший гормон при этом пролактин. Отдача молока вызыва-
ется гормоном окситоцином. Под действием внешних раздражи-

Рис. 1046  Схема полового цикла женских жи-
вотных.

Признак КРС Овца Свинья Лошадь

Длина цикла 21 17 21 21
в днях

Продолж. течки 15 – 24 ч 1,5 дня 2 – 3 дня 5 –7 дней

Продолжитель- 9 месяцев 5 месяцев 3 месяца 11 месяцев
ность + 3 недели
беременности + 3 дня

(114 дней)

Возвращение 2 недели Период течки 4 –7 дней 7 –9 дней
течки примерно после
после сент. –февр. отъема
родов (зависит от

породы)

Таблица 83: Даты функционирования половых органов жен-
ских продуктивных животных

межэструсный период                    
      

     
    

    

   
   

   
   

   
  п

ос
ле

те
чк

а

пр
оэ

стр
ус 

     
      

         
   течка

набухание
и покраснение
вульвы,
образование
слизи, беспокой-
ство 3-4 дня

готовность к спариванию
(рефлекс неподвиж-
  ности) 18-36 часов

простагладин
матки

яичники

яич
ники

разрыв
фолликула

ФСГ

ФСГ

ФСГ

ЛГ

восстановление
желтых тел

яичники
созрева-
ние фол-
ликулов

образование
желтых тел

затухание
проявлений
течки

КРС: 9 дней

свиньи: 5 дней

отсутствие готовности к спариванию

КРС: 7 дней    свиньи: 11 дней

кора головного
 мозга, гипофиз

Рис. 1047  Схематическое строение доли вы-
мени у коровы.

Таз
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телей, информация проводится к мозгу (сосание, мычание те-
ленка, стук молочного бидона, массаж вымени) и осуществляется
выброс окситоцина. Это вызывает сокращение (сжатие) гладких
мышечных клеток, которые окружают млечные протоки. Давле-
ние в молочной цистерне повышается, и одновременно слабе-
вает сфинктер закрыватель соска.
В результате акта сосания новорожденным животным возникает
вакуум, молоко течет. Во время глотания временно возникает по-
ложительное  давление,  поток молока  останавливается.  Эту
смену давления в доильной машине выполняет пульсатор.
В первые дни после родов образованное молоко называется мо-
лозивом. Оно желтоватое, густое и имеет высокое содержание
белка, жировых клеток и витаминов. Кроме того оно обладает ве-
ществами  способствующими  пищеварению  (ферменты). Боль-
шое значение имеют иммуноглобулины. Это белки, которые со-
держат все, имеющиеся в крови матери защитные тела (анти-
тела) против определенных возбудителей болезней.
До 24 часов после рождения стенки кишечника новорожденного
проницаемы для иммуноглобулинов,  котрые непосредственно
проникают через них в кровь. Поэтому это очень важно, что мо-
лозиво было выпоено как можно раньше.

Задания:

1. Какие различия имеются между растительной и жи-
вотной клеткой?

2. Опишите функции кожи.

3. Упражняйтесь в определении и названии частей
тела на живых животных.

4. Назовите кости и суставы тазовых и грудных конеч-
ностей.

5. Опишите путь корма через желудок жвачного жи-
вотного.

6. Назовите органы пищеварения КРС и свиньи и ука-
жите их функции.

7. Какие последствия имеет кастрация животных муж-
ского пола?

8. Какие механизмы управления имеет тело живот-
ного?

9. Что понимают под циклом яичника?
10. На какие строительные элементы разлагаются белки

и жиры, чтобы они могли всасываться телом?

11. Опишите процессы протекающие в системе пищева-
рения животного с одним желудком.

12. Какие различия существуют между пищеварением у
жвачных животных и свиней?

13. Почему переваривание целлюлозы  у  лошадей
меньше чем у жвачных животных?

-

398 Основы животноводства

Рис. 1048  Только ранняя дача молозева защи-
тит теленка от инфекций.
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2.2   Закономерности наследования

Первым некоторые  законы  в  опытах  по  скрещиванию  гороха
установил  и  сформулировал  монах  ГРЕГОР  МЕНДЕЛЬ  (1822-
1884).

2.2.1   Первый закон Менделя
(Закон единообразия или подобия)

Первый закон Менделя отчётливее всего прослеживается, если
ограничиваются четко наблюдаемым признаком,  таким  как
цвет. Например, скрещивают цветущие красным и белым цве-
том сорта мирабилиса (Mirabilis jalapa). 
Наследственная информация родителей (Р = родительское по-
коление) для соответствующего цвета цветков гомозиготна. По-
этому в 1 дочернем поколении (F1  = дочернее поколение) по-
являются только одноцветные розовые цветки мирабилиса. Их
наследственная информация, относительно цвета цветков, уже
характеризуется смешанной наследственностью (гетерози-
готна).
Итак первый закон Менделя звучит следующим образом:

Если скрещивают два живых существа одного вида,
отличающихся по одному гомозиготному признаку, то
все их потомки первого поколения F1 похожи между
собой по этому признаку. 

Если розовый цвет цветков “гибрида” (помеси) находится между
цветами родителей, то это объясняется тем, что в этом случае
наследственная информация для белого и красного цвета оди-
наково сильна. Тогда говорят о промежуточном пути наследова-
ния (промежуточный = лежащий между). 

Наследование 441

Рис.1138 Пример геномной мутации:
полиплоидия у томатов.

Рис.1139 Скрещивание чёрной и белой мыши:
В 1 дочернем поколении (F1) при доминирова-
нии каки-либо качеств все потомки одинако-
вые (1 закон Менделя). 
Во втором дочернем поколении (F2) расщепле-
ние в соотношении 3 : 1 (2 закон Менделя).

Рис.1140 по середине: Гибрид из скрещива-
ния белого и красного мирабилиса и его по-
томки в последующих поколениях.
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Рис.1142 Скрещивание двух пород КРС, которые
различаются по двум признакам (чёрный доми-
нантный: A, пёстрый рецесивный: b, красный
рецессивный: a, однотонный доминантный:В)
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При скрещивании гомозиготного гороха с белыми и красными
цветками, красный цвет перекрывает белый. Красный при этом
определяет проявление признака (доминантный), белый - по-
давляемый  (рецессивный). Речь идёт о доминантно-рецессив-
ном пути наследования. Не смотря на то, что потомки внешне
пожожи с одним из родителей, они гетерозиготны.

2.2.2   Второй закон Менделя
(Закон расщепления)

Если гибриды поколения F1 с розовыми цветами опылятся
между собой, то во втором поколении F2 получат 1/4 потомков с
красными цветками, 1/2 с розовыми и 1/4 с белыми. В F3 поко-
лении. при скрещивании между собой растений с красными
цветками,  возникнут  гомозиготные  красные. Цветущие белым
растения также гомозиготны.
Если скрещивают растения, цветущие розовым, то расщепление
у потомков F3 поколения будет в соотношении 1 : 2 : 1. При до-
минантно-рецессивном типе наследования наблюдают соотно-
шение в расщеплении 3 : 1.

Если между собой скрещивают гибридов F1-поколе-
ния, то признаки в поколении F2 расщепляются в со-
отношении 1 : 2 : 1 при промежуточном наследовании,
и в соотношении 3 : 1  при доминантно-рецессивном
пути наследования.

Если хотят проверить, является ли животное (на пример чёрная
мышь) гибридом, то её спаривают с гомозиготным животным ис-
ходной породы с подавляемым (рецессивным)  признаком,  на
пример, с белой мышью.
Если у потомков наблюдается расщепление 1 : 1, то исследуе-
мое животное было гетерозиготно. В противном случае, были
бы все потомки однородно чёрные. Такое спаривание называют
возвратным скрещиванием.

2.2.3   Третий закон Менделя
(Закон независимости)

При проведении  скрещивания с 2 парами признаков воз-
можно на много большее колличество комбинаций наследствен-
ности. Для своих опытов МЕНДЕЛЬ брал сорт гороха с жёлтым
округлим и зелёным ребристым зерном. Соответствующим при-
мером  является  скрещивание  2  пород  КРС,  которые    разли-
чаются по цвету шерсти и ее респределению. 
Каждый родитель владеет одной доминантной (большая буква)
и одной рецессивной (маленькая буква) парой генов. Так как
каждая гомозиготная форма может образовывать только одина-
ковые половые клетки, то поколение F1 однообразно с наслед-
ственностью AaBb, а по картине наследственности (=генотипу)
гетерозиготно по обоим парам признаков.  Все  животные
внешне (фенотип) одноцветные чёрные. При помощи возврат-

Рис.1141 Примеры обратного скрещивания
Сверху: опытное животное (F1) гетерозигота;
внизу: подопытное животное (F1) гомозигота.
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Рис. 1375  Возможности для использования
GPS (global positioning system) в сельском хо-
зяйстве (примеры).
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туры молока (указания на болезни или отёл).
При содержании свиней большую роль играет прежде всего
компьютеризированное жидкое кормление откормочного пого-
ловья. Управляющий компьютер при этом регулирует замеши-
вание жидкого корма, отбирает определённые компоненты из
хранилища и дозирует их на весах. В завершении корм распре-
деляется между бухтами (кольцевая линия) и там раздаётся с
помощью дозирующих вентелей. 
Количество определяется согласно заданных показателей, та-
ких как количество животных и их возраст. Корректировка ко-
личества корма с увеличением веса и возраста животных сле-
дует через сохранённые кормовые кривые. Так как благодаря
этому кормление проходит полностью автоматически, фермер
может своё рабочее время использовать для очень важного на-
блюдения за животными. 
Дальнейшее использование ПК внутри хозяйства было бы воз-
можно, например, при кормлении племенных свиноматок,
управлении автоматическими поилками для телят, управлении
кормосмесителями и сушилками, а также климатом.
Управление вешнехозяйственными процессами. При по-
мощи управляющего компьютера на тракторе может координи-
роваться и регулироваться целый ряд процессов на машинах.
Для агрегатов по защите растений и внесению удобрений, на-
пример, речь идёт о том, чтобы, несмотря на разные скорости
движения,  достигать  точного  внесения  и  разделения  на  пло-
щади.
Другое применение находит себя при наблюдении за убороч-
ными  машинами (например, учёт потерь комбайна) или для

Рис. 1374  Электронная воздушная карта, соз-
данная с помощью GPS.
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электронной погодной станции (оценка мероприятий по внесе-
нию удобрений и средств защиты растений).
При помощи GPS (global positioning system),  благодаря спут-
нику, можно точно расчитывать площади, а также представлять
их графически. На основании этих данных, к примеру, может
производится точечное внесение удобрений  с  определением
точного  местонахождения  рабочей  машины.  Тогда  система
сравнивает полученные ранее на этом месте данные о содержа-
нии питательных веществ или урожае (также полученные с по-
мощью GPS) с актуальными, и регулирует количество удобре-
ний (пример для так называемого “Precisions Forming”).
Географическая информационная система (ГИС). Обзор
площадей, например  с  целью  субсидирования  на  основе
участков  полей, был  внесен  в  географическую информа-
ционную систему. Она сводит вместе геодезические данные
сельскохозяйственних управлений. 
Так, к примеру, через “Bayern  Viewer”  баварского геодезиче-
ского управления фермеры на их ПК могут навигировать при по-
мощи воздушных снимков и топографических карт, а также из-
мерять  площади  и  расстояния. При этом, возможен контроль
определённых размеров полей для множественного запроса.
Предлагается также использование этих данных в графическом
картографировании полевых наделов. 

11.2.2   Интернет

Для  пользования  интернетом необходимо  иметь  пригодный
для работы online мультимедийный ПК, высокоскоростной мо-
дем или ISDN-карту. В таком случае, технический доступ к сети
устанавливают, так называемые, интернет провайдеры (напри-
мер:  t-online, Compuserve, American Online AOL). Мощность (ско-
рость передачи данных) и тарифы при этом очень различаются. 
Значимые области применения:
 интернет как источник информации, например: рыночные 

данные и цены; календарь мероприятий; информация о про-
дуктах  и  производителях;  прогноз  погоды;  информация  по
праву, налогам, аграрной политике,  запросы по консульта-
циям (например, указания по защите растений) и так далее,

 использование поисковых систем: применение для получения
информации так называемых поисковых машин (как yahoo, fi-
reball, google, metager),

 использование диалоговых программ:  например, при рас-
счёте количества корма и удобрений,

 E-Mail: получение и отправление электронной почты,
 перенос данных или программ (например, картинок): доку-

менты по оплате при покупке скота, результаты анализов, об-
новление сельскохозяйственного программного
обеспечения,

 новости, рассылки, форумы:  получение и распространение
специфической специализированной информации, обсужде-
ние сельскохозяйственных спец. вопросов в интернете,

 Online-Banking: ведение банковских дел с ПК,
 E-Commerce: покупка и продажа продуктов через, так назы-

Рис. 1376  Составление цифровой карты полей
на основе географической информационной
системы (пример).

Рис. 1377 Домашняя страница (homepage) Не-
мецкой Агроинформационной Сети (DAINet) 
в интернете (www.dainet.de).

Рис. 1378 Будущие потоки данных в земледе-
лии (схема).
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