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Предисловие

Методические рекомендации для проведения факультативных занятий «Введение в аграрные профессии» блок 2 «Основы аграрного производства» в ХI классе учреждений образования, реализующих образовательные программы общего среднего образования составлен в соответствии с учебной программой «Введение в аграрные профессии» для Х–ХI классов учреждений образования, реализующих образовательные программы общего среднего образования, одобренной и рекомендованной президиумом Научно-методического совета при Министерстве образования Республики Беларусь по дошкольному, общему среднему, специальному образованию, социальной и воспитательной работе (протокол № 5 от 27.06.2024).
Проведение факультативных занятий основывается на субъектно-деятельностном подходе, реализация которого позволяет рассматривать учебную активность обучающихся как необходимое условие формирования мотивации профессиональной деятельности и профессионального самоопределения. С этой целью могут использоваться методы активного обучения, интерактивные методы, методы дидактической эвристики (открытые эвристические задания, эвристические образовательные ситуации), дискуссии, метод проектов, методы когнитивно-рефлексивной работы с учебной информацией, игровые методы, информационно-коммуникационные технологии. Рекомендуемые формы организации обучения: сочетание фронтальных, групповых, парных и индивидуальных форм обучения. Факультативное занятие предоставляет педагогам возможность творчески подойти к планированию занятий в зависимости от психологических особенностей обучающихся, организационных и кадровых ресурсов учреждения общего среднего образования.
Кроме того, предусмотрены практические занятия, которые предполагают проведение семинаров, экскурсий, выездных занятий с целью закрепления полученных знаний на практике и знакомства с организацией аграрного производства.
Методические рекомендации для проведения факультативных занятий «Введение в аграрные профессии» блок 2 «Основы аграрного производства» в ХI классе учреждений образования, реализующих образовательные программы общего среднего образования обсуждены и одобрены на заседании президиума совета УМО по образованию в области сельского хозяйства.



ВВЕДЕНИЕ
Содержательный блок. 
Ознакомление с целью, задачами, тематикой факультативных занятий. 
Факультативные занятия «Введение в аграрные профессии» направлены на создание условий для: 
мотивирования обучающихся на самопознание и развитие своих способностей; 
профессионального выбора на основе формирования целостного представления об аграрной деятельности; 
развития умений конструктивного общения, саморегуляции поведения и деятельности, способности работать в команде. 
Цели занятий (общие для всего факультатива):
образовательная: 
формирование знаний и умений в области сельского хозяйства;
развивающая: 
развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей учащихся в процессе изучения нового материала;
формирование умений работы с различными источниками информации;
воспитательная:
формирование у учащихся интереса к сельскохозяйственному производству;
подготовка учащихся к самостоятельному выбору профессии.
Тип занятия (рекомендуемый): комбинированное (изучение нового материала и закрепление знаний на практике).
Оборудование, дидактические средства обучения (общие для всего факультатива): мультимедийный проектор, экран, плакаты и фильмы по теме.
Содержание программы факультативных занятий включает темы, актуализирующие поиск учащимися ответов на ряд вопросов: Что такое аграрная профессия? Каково ее место среди других профессий? Как и когда возникла аграрная профессия? В чем ее специфика? Что такое аграрная деятельность? Какие требования предъявляются к работнику агропромышленного комплекса (далее – АПК)? Что должен уметь работник АПК? Какими качествами должен обладать работник АПК? Могу ли я быть работником АПК? Есть ли у меня нужные профессионально важные качества? Что необходимо сделать, чтобы развить эти качества? Могу ли я уже сегодня попробовать себя в роли работника АПК? и других. 
Ответы на поставленные вопросы отображены в содержании тем тематического плана.

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Название модуля, темы
	Кол-во часов

	Блок 2
	Основы аграрного производства (XI класс)
	68

	Модуль 1
	Основы агрономии 
	20

	1.1
(на выбор)
	Основы производства продукции растениеводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: технолог по кормопроизводству). Приемы возделывания полевых культур.
Практическое занятие: определение состояния отобранного образца растений. Определение показателей продуктивности растений на примере зерновых культур (ячмень, пшеница, рожь, тритикале)
	2

	
	Основы производства продукции растениеводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: технолог по кормопроизводству). Приемы возделывания полевых культур.
Практическое занятие: определение кормовых трав по соцветиям, плодам и семенам
	

	1.2
(на выбор)
	Основы земледелия. Знакомство с профессиональной деятельностью техника-технолога. Основы обработки почвы.
Практическое занятие: ознакомление с основными приемами обработки почвы
	2

	
	Основы земледелия. Знакомство с профессиональной деятельностью техника-технолога. Чередование культур в севообороте.
Практическое занятие: ознакомление с основными типами севооборотов
	

	1.3
(на выбор)
	Основы почвоведения. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: почвовед). Почва как основное средство сельскохозяйственного производства.
Практическое занятие: ознакомление с типами почв и их свойствами 
	2

	
	Основы почвоведения. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: почвовед). Рациональное использование почв. Агромелиорация.
Практическое занятие: изучение фракционного состава почвы
	

	1.4
(на выбор)
	Основы агрохимии. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: агрохимик). Минеральные и органические удобрения. Практическое занятие: ознакомление с образцами минеральных удобрений. Распознавание удобрений
	2

	
	Основы агрохимии. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: агрохимик). Система питания растений.
Практическое занятие: ознакомление с особенностями внесения удобрений. Посещение государственного учреждения «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений» и его территориальные организации
	

	1.5
(на выбор)
	Понятие о защите растений. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога по карантину и защите растений. Вредные организмы (вредители растений и (или) растительной продукции, возбудители болезней растений и сорняки). Методы защиты растений от вредных организмов Практическое занятие: ознакомление с вредными организмами растений (по выбору)
	2

	
	Понятие о защите растений. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога по карантину и защите растений. Понятие о карантине растений. Карантинные объекты. Карантинные фитосанитарные мероприятия.
Практическое занятие: ознакомление с карантинными объектами растений (по выбору)
	

	1.6
(на выбор)
	Особенности возделывания плодовых и ягодных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: плодовод, садовод). Плодовый сад: особенности закладки и ухода за плодовыми культурами.
Практическое занятие: освоение техники прививки плодовых культур. Дегустационная оценка различных сортов яблок.
	2

	
	Особенности возделывания плодовых и ягодных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: плодовод, садовод). Технологии возделывания ягодных культур.
Практическое занятие: освоение техники обрезки плодового сада. Дегустационная оценка ягодных культур и (или) продуктов их переработки (соки, джемы и другие продукты)
	

	1.7
(на выбор)
	Особенности возделывания овощных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: овощевод). Возделывание овощей в защищенном грунте.
Практическое занятие: особенности оборудования пленочных и остекленных теплиц, пикировка и высадка рассады; посещение тепличного комбината (на выбор). Дегустационная оценка различных сортов томата (огурца, перца и других овощей)
	2

	
	Особенности возделывания овощных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: овощевод). Возделывание овощных культур в открытом грунте.
Практическое занятие: определение особенностей квашения капусты. Дегустационная оценка продуктов квашения
	

	1.8
(на выбор)
	Создание новых сортов растений. Семена и семеноводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: селекционер, семеновод, биотехнолог). Принципы и методы селекции растений. Сортосмена и сортообновление. Понятие о системе семеноводства.
Практическое занятие: распознавание видов и разновидностей зерновых культур по колосьям
	2

	
	Создание новых сортов растений. Семена и семеноводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: селекционер, семеновод, биотехнолог). Биотехнология и генная инженерия в селекции и растениеводстве. 
Практическое занятие: определение жизнеспособности семян; распознавание видов зернобобовых культур по семенам
	

	1.9
(на выбор)
	Возделывание декоративных растений. Основы фитодизайна и флористики. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: цветовод, садовод, флорист, озеленитель, декоратор, фитодизайнер). Декоративное садоводство и растениеводство. 
Практическое занятие: изучение техники создания ландшафтных композиций; посещение ботанического сада и (или) парка, создание поделок из растений
	2

	
	Возделывание декоративных растений. Основы фитодизайна и флористики. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: цветовод, садовод, флорист, озеленитель, декоратор, фитодизайнер). Основы флористики и фитодизайна.
Практическое занятие: составление цветочных композиций
	

	1.10
(на выбор)
	Точное и органическое земледелие. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: точное земледелие, сити-фермерство, производство органической продукции, эколог). Технологии точного земледелия.
Практическое занятие: ознакомление с работой систем автопилотирования и навигации
	2

	
	Точное и органическое земледелие. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: точное земледелие, сити-фермерство, производство органической продукции, эколог). Органическое сельское хозяйство. Сити-фермерство.
Практическое занятие: выращивание микрозелени, оценка органолептических свойств и показателей качества продукции
	

	Модуль 2
	Основы зоотехнии и ветеринарии 
	20

	2.1
	Производство продуктов животного происхождения. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Практическое занятие: определение особенностей кормления крупного рогатого скота различного направления продуктивности. Изучение состава, структуры, питательной ценности рационов 
	2

	2.2
	Производство продукции свиноводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога. 
Практическое занятие: изучение технологии кормления и содержания свиней
	2

	2.3
	Производство продукции птицеводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Практическое занятие: кормление птицы различного направления продуктивности
	2

	2.4
	Пчеловодство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Практическое занятие: ознакомление с продукцией пчеловодства, разведением и кормлением пчел
	2

	2.5
	Коневодство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Практическое занятие: определение назначения и использования лошадей в АПК, спорте, быту и иппотерапии
	1

	2.6
	Рыбоводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Практическое занятие: ознакомление с видами рыб, монокультурой и поликультурой
	1

	2.7
	Гигиена и благополучие животных. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача.
Практическое занятие: ознакомление с содержанием животных на животноводческих фермах и комплексах. Изучение основ кормления животных
	2

	2.8
	Клиническая диагностика. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача.
Практическое занятие: изучение методов клинического исследования больного животного. Определение состояния здоровья животного различными способами
	2

	2.9
	Патологическая физиология и анатомия. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача. 
Практическое занятие: изучение основных признаков заболевания и оказание животным первой помощи в неотложных ситуациях
	2

	[bookmark: _Hlk192595628]2.10
	Внутренние незаразные болезни животных. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача.
	2

	2.10.1
	Незаразные болезни животных.
Практическое занятие: диспансеризация животных в условиях АПК
	1

	2.10.2
	Ветеринарные мероприятия и меры, по обеспечению ветеринарного благополучия.
Практическое занятие: ветеринарные мероприятия по обеспечению ветеринарного благополучия
	1

	2.11
	[bookmark: _Hlk192595265]Эпизоотология и инфекционные болезни. Паразитология и инвазионные болезни. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача.
Практическое занятие: определение основных симптомов и причин инфекционных и инвазионных болезней, их профилактика (вакцинация, дегельминтизация животных)
	2

	Модуль 3
	Основы агроинженерии 
	20

	3.1
	Тепловые процессы в сельскохозяйственном производстве
	4

	3.1.1
	Тепловой режим – важнейшее условие существования растений.
Практическое занятие: определение температуры и влажности почвы
	2

	3.1.2
	Условия содержания животных.
Практическое занятие: ознакомление с параметрами микроклимата при содержании различных групп сельскохозяйственных животных и птицы
	2

	3.2
	[bookmark: _Hlk190430559]Колесные трактора, самоходные машины, агрегатируемая техника и оборудование
	4

	3.2.1
	Колесные трактора в сельскохозяйственном производстве.
[bookmark: _Hlk190430606]Практическое занятие: ознакомление с основными системами колесного трактора
	2

	3.2.2
(на выбор)
	Агрегатируемая техника и оборудование для уборки зерновых культур.
Практическое занятие: ознакомление с колесными тракторами, самоходными машинами, агрегатируемой техникой и оборудованием отечественного производства
	2

	
	Современная агрегатируемая техника и оборудование для возделывания сельскохозяйственных растений и заготовки кормов. 
Практическое занятие: ознакомление с агрегатируемой техникой и оборудованием, кормоуборочными комбайнами отечественного производства
	

	3.3
	Инженерно-техническая служба в обеспечении сельскохозяйственного производства.
Практическое занятие: ознакомление с функционированием инженерно-технической службы сельскохозяйственной организации
	2

	3.4
	Применение электрической энергии в сельском хозяйстве
	6

	3.4.1
(на выбор)
	Электрические источники питания и устройства передачи электрической энергии.
Практическое занятие: ознакомление с современными системами учета электроэнергии
	2

	
	Применение электрических машин для привода оборудования в сельском хозяйстве. 
Практическое занятие: ознакомление с принципом управления электроприводом
	

	3.4.2
	Электротехнологии в сельскохозяйственном производстве.
Практическое занятие: ознакомление с электрооборудованием животноводческой фермы
	2

	3.4.3
	Энергетическая служба в обеспечении сельскохозяйственного производства. Электробезопасность.
Практическое занятие: ознакомление с функционированием энергетической службы сельскохозяйственной организации
	2

	3.5
	Автоматизация и информатизация сельскохозяйственного производства
	4

	3.5.1
(на выбор)
	Понятие об автоматизации технологических процессов.
Практическое занятие: ознакомление с функционированием автоматической системы управления комбайном
	2

	
	Роботизированное оборудование в сельском хозяйстве.
Практическое занятие: ознакомление с функционированием роботов для доения животных
	

	3.5.2
	Применение информационных систем в сельском хозяйстве.
Практическое занятие: ознакомление с новыми специальностями и профессиями для обеспечения сельскохозяйственного производства
	2

	Модуль 4
	Основы агроэкологии и биобезопасности 
	4

	4.1
	Экологические аспекты в сельском хозяйстве. Принципы получения экологически чистой и экологически безопасной сельскохозяйственной продукции.
Практическое занятие: изучение мероприятий по охране агроценозов и окружающей среды в сельскохозяйственном производстве
	2

	4.2
	Понятие о генно-модифицированных организмах и продуктах. Достижения и биобезопасность генетически модифицированных объектов.
Практическое занятие: ознакомление с Законом Республики Беларусь от 9 января 2006 г. № 96-З «О безопасности генно-инженерной деятельности», системой биобезопасности и направлениями деятельности белорусских ученых по созданию генно-модифицированных растений
	2

	Модуль 5
	Подготовка кадров для АПК
	4

	5.1
	Учреждения среднего специального образования.
Практическое занятие: ознакомление с учреждениями среднего специального образования
	2

	5.2
	Учреждения высшего образования.
Практическое занятие: ознакомление с учреждениями высшего образования аграрного профиля
	2



Цифровое сопровождение к модулям: интерактивные задания для закрепления учебного материала.
[image: ] 
https://clck.ru/3QFaJL

БЛОК 2. ОСНОВЫ АГРАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА (XI класс)


Модуль 1. Основы агрономии

1.1. Вариант 1. Основы производства продукции растениеводства. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: технолог по кормопроизводству). 
Приемы возделывания полевых культур

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о технологиях возделывания полевых культур 

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Какова роль отрасли растениеводства в АПК Беларуси?
2. Какие культуры относятся к сельскохозяйственным?
3. Охарактеризуйте основные факторы жизни растений, их роль.
4. Какие приемы возделывания полевых культур вы знаете?
5. Назовите основные сельскохозяйственные культуры, выращиваемые в Республике Беларусь.
6. Расскажите о крупных сельскохозяйственных предприятиях Республики Беларусь. Какие виды растениеводческой продукции они производят.

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Технологические приемы выращивания культур − комплекс мероприятий, применяемых при возделывании сельскохозяйственных культур. К таким мероприятиям относятся: 
выбор участка для выращивания с учетом предшествующей культуры (место в севообороте);
способы обработки почвы;
нормы и способы внесения удобрений; 
подготовка посевного материала, сроки и способы посева; 
уход за посевами;
уборка и послеуборочная доработка урожая.
Основная цель технологических приемов − создать условия для получения высоких урожаев выращиваемых культур с минимальными затратами труда, материалов и финансовых средств на единицу произведенной продукции высокого качества. Система технологических приемов при возделывании сельскохозяйственных культур должна быть направлена не только на увеличение урожайности и качества продукции, но и на сохранение плодородия почвы. 
Выбор предшественника. Основой правильного чередования культур в севообороте является размещение каждой культуры по лучшему для нее предшественнику и создание благоприятных условий для последующей культуры. Предшественник – это сельскохозяйственная культура (или пар), которые занимали данное место (поле) в предыдущем году. Более подробно о выборе предшественников изложено в разделе 1.2.2.
Обработка почвы: Для осуществления важнейшей задачи механической обработки почвы – создания оптимальных условий для роста и развития сельскохозяйственных культур – применяют различные способы и приемы обработки почвы. Одним из условий получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур является качество обработки почвы. Качество ее зависит от конструкции и регулировки используемых машин и орудий, времени проведения, выравненности и засоренности полей, скорости обработки, технологических свойств почв, квалификации механизаторов. Недоброкачественно выполненные работы влекут за собой недобор урожая, снижение качества сельскохозяйственной продукции и повышение ее себестоимости, снижению производительности труда. Поэтому необходимо знать агротехнические требования к проведению полевых работ и неукоснительно их выполнять (см. раздел 1.2.1).
Рациональное применение удобрений: оптимальные способы, сроки, нормы и дозы их внесения. Система удобрения культуры предусматривает определение потребности в органических и минеральных удобрениях, видов и форм удобрений, установление сроков и способов их внесения под культуру. Действие полного минерального удобрения и органических удобрений на урожай сельскохозяйственных культур зависит от уровня потенциального плодородия почв и влагообеспеченности. Наиболее высокое действие удобрений на урожай наблюдается при достаточном естественном увлажнении и орошении. В этих условиях применяют более высокие дозы удобрений. При недостатке влаги эффективность минеральных и органических удобрений снижается. При выборе видов и форм удобрений, способов их внесения, определении доз обязательно учитывают содержание подвижных форм питательных элементов в почве, ее гранулометрический состав, поглотительную способность, реакцию почвенного раствора и буферность. Доза удобрений определяется также с учетом особенностей питания растений, а также предшествующей культуры (см. раздел 1.4).
Подготовка семян к посеву. Перед посевом семена подвергаются контролю качества. Совокупность признаков семян растений, характеризующих их пригодность для посева (посадки) – то посевные качества семян. К ним относятся: чистота, всхожесть, энергия прорастания, жизнеспособность, крупность и выравненность, влажность, степень зараженности вредителями и болезнями.
Посевные качества семян могут быть улучшены путем сортировки, обработки препаратами, уничтожающими семенную инфекцию, повышающими всхожесть и т. д. Различают следующие способы подготовки семян к посеву: механические (очистка, калибровка); химические (протравливание, опудривание, инкрустация); физические (обогрев, термическое обеззараживание, лазерная, ультразвуковая, электромагнитная обработка, закаливание); физиологические (проращивание, стратификация, скарификация, намачивание, барботирование).
Протравливание – это обработка семян средствами защиты и регуляторами роста для предотвращения развития болезней, ускорения прорастания. Обработка микроэлементами, стимуляторами роста и другими физиологически активными веществами позволяет обеспечить семена дополнительными питательными элементами на начальном этапе роста. Обработку семян проводят за несколько дней до посева. Для различных культур необходимы разные элементы: для свеклы столовой – борные удобрения, для капусты – борные и молибденовые, для лука – медные, для зерновых – медные и марганцевые.
Для роста бобовых культур необходимо образование симбиоза с клубеньковыми бактериями (пор. Rhizobiales), которые, поселяясь на корнях, усваивают из атмосферы азот и снабжают им растение. Без симбиоза с бактериями бобовые отстают в росте, плохо развиваются, потери урожайности культуры достигают 30–40%. Каждому роду бобовых соответствует свой штамм бактерии. Семена бобовых культур перед посевом обрабатываются соответствующими бактериальными препаратами (сапронит, ризоторфин, ризобактерин). Этот прием называется инокуляция.
При посеве мелкосемянных культур (морковь, овощные), а также семян с плохой сыпчестью (клубочки свеклы) для обеспечения равномерность высева в рядки и предотвращения «забивания» высевающих аппаратов используют их дражирование (инкрустацию) –обволакивание специальными растворами, которые, затвердевая на воздухе, образуют твердую оболочку, подобно драже. 
Воздушно-тепловой обогрев применяют для предпосевной обработки семян тыквенных (тыква, огурец), что позволяет не только повысить всхожесть, но и стимулирует заложение большего количества женских (плодоносящих) цветков на растении. Прогревание проводят в течение 2–4 часов при температуре 50–60°С.
Закаливание заключается в воздействии на семена пониженных температур (0–5°С) для стимулирования прорастания и повышения устойчивости к воздействию неблагоприятных факторов среды. Закаливают семена теплолюбивых культур (томата, перца, баклажана, арбуза).
Проращивание является эффективным приемом выведения из покоя клубней картофеля. Для этого за месяц до посадки их выкладывают на стеллажах в светлых теплых помещениях. В процессе проращивания из пазушных почек («глазков») клубней появляются проростки (до 0,5 см). Проращивание повышает урожайность картофеля на 2–3 т/га.
Многие семена (например, бобовых культур) покрыты плотной оболочкой, которая не только предохраняет семя от повреждений и инфекции, но также препятствует поступлению воды, а следовательно, задерживает их прорастание. Такие семена характеризуются продолжительным покоем. Для выведения их из покоя, ускорения набухания и прорастания семена пропускают через специальные терки, которые царапают поверхность, нарушая целостность покровов. Такой прием предпосевной обработки называется скарификация, а соответствующие машины скарификаторами. Для повышения всхожести семян овощных культур (лука, моркови) используют барботирование – пропускание семян через газожидкостную смесь на протяжении нескольких часов. 
Для стимуляции прорастания семян растений с длительным глубоким покоем (косточковые, семечковые, овощные растения) применяют стратификацию – проращивание в холодном (1–5°С) влажном (75%) субстрате (песок, торф). Длительность стратификации зависит от культуры (грецкий орех – 50–80, груша –75–100, виноград –12–140 дней). Предварительно семена можно замочить в воде (15–20°С) для набухания. Время замачивания определяется особенностью семян (тыквенные – до 2 часов, пасленовые (томат, перец) – 10–12 часов).
Намачивание ускоряет прорастание, позволяя сократить период набухания семян. Семена намачивают в 2–3 приема, чтобы обеспечить их смачивание, но не допустить загнивания. Продолжительность намачивания зависит от состояния семян и характера их покровов. Семена тыквенных, капустных и бобовых растений замачивают в течение 
12–20 часов, пасленовых, астровых – 24–40 часов. Эффективно проводить намачивание в растворе микроэлементов и регуляторов роста.
При подготовке семян к посеву используются разные способы и их сочетания. Комплексная обработка семян включает в себя мероприятия по их очистке, сушке, доработке, обеззараживанию, физиологической активации.
Посев и посадка. Правильность проведения посева и посадки в значительной степени определяют величину и качество урожая возделываемых сельскохозяйственных культур. Посев производится семенами, а посадка – рассадой, сеянцами, саженцами, органами вегетативного размножения растений (клубнями, луковицами). К посеву предъявляются следующие агротехнические требования: норма высева семян (определяется видом и сортом культуры); способ посева (семена в почве должны быть заделаны на нужную для данной культуры глубину, во влажный слой почвы, при оптимальном значении плотности сложения почвы); срок посева.
Способы посева сельскохозяйственных культур делятся на разбросные и рядовые.
Разбросной посев существует с первых дней возникновения земледелия. При нем семена распределяются по полю неупорядоченно – разбросными сеялками с последующей заделкой семян боронами. Разбросной способ посева имеет много недостатков: неравномерность распределения семян по площади, неодинаковая глубина заделки семян, потери посевного материала в виде незаделанных в почву семян. Данный способ посева иногда используется для высева семян трав и их смесей на пастбищах с неровным рельефом поверхности, для подсева под озимые зерновые многолетних трав, для посева яровых зерновых культур в ранневесенний период на торфяно-болотных почвах (по корке) и на суглинистых переувлажненных почвах.
Основным способом посева сельскохозяйственных культур в настоящее время является рядовой. Семена при этом способе высеваются рядами равномерно, заделываются на одинаковую глубину. Рядовой способ посева может быть сплошным и широкорядным. По этому признаку сельскохозяйственные культуры делятся на культуры сплошного сева (непропашные) и пропашные (кукуруза, свеклы), в посевах которых может проводиться междурядная обработка.
Для культур сплошного сева применяются рядовой, узкорядный, широкорядный, перекрестный и перекрестно-диагональный способы посева. Рядовой способ посева состоит в том, что семена в почве размещаются с шириной междурядий 12,5–15,0 см, а в рядке на расстоянии 1,5–2,0 см друг от друга. Этим способом высевают семена сельскохозяйственных культур, которые дают хороший урожай при небольшой площади питания каждого растения (до 30 см2). К этим культурам относятся зерновые, горох, гречиха, однолетние и многолетние травы. Площадь питания каждого растения имеет форму вытянутого прямоугольника.
Узкорядные посевы (семян льна, зерновых) имеют междурядья меньше 10 см (обычно 7,5 см) и обеспечивают более равномерное распределение семян на поле при одном проходе сеялки. Площадь питания растений имеет менее вытянутый прямоугольник, чем при обычном рядовом посеве, т. к. семена в рядках размещаются на расстоянии 3–4 см.
При широкорядном способе посева ширина междурядий составляет от 25 до 90 см. Этот способ посева иногда используют при возделывании многолетних трав для получения семян, других непропашных культур. Данные посевы и посадки допускают механизированную обработку почвы в междурядьях для борьбы с сорными растениями, рыхления почвы, окучивания картофеля.
При ленточном посеве семена растений размещаются лентами в 2–3 рядка. Расстояние между отдельными рядками, «строчками», внутри каждой ленты от 7,5 до 15 см, а между лентами – 25–60 см и более. Ленточный посев применяется для растений с небольшой площадью питания. Однако в связи с медленным их ростом в начальный период развития эти культуры сильно угнетаются сорняками, что обуславливает проведение их прополки. В зависимости от количества рядков в ленте посевы бывают двух-, трехстрочными и более. Ленточным способом сеют просо, столовую свеклу, морковь, лук, лекарственные и другие растения.
Перекрестный способ посева – это тот же рядовой способ, но при этом посев проводится в двух пересекающихся направлениях: одна половина нормы высева семян сеется при одном направлении прохода сеялок, а вторая – при другом. В этом случае семена более равномерно распределяются по полю, чем при рядовом способе посева, так как расстояние между семенами в рядках увеличивается за счет увеличения числа рядков. Площадь питания растений принимает форму, близкую к квадрату. К недостаткам перекрестного способа посева относится необходимость двукратного прохода посевного агрегата по одному и тому же полю, что увеличивает затраты труда, удлиняет срок сева и уплотняет дополнительно почву. На полях прямоугольной формы применяется перекрестно-диагнольный способ посева – в двух направлениях по диагонали поля, что позволяет сократить ширину поворотных полос и уменьшить время и длину холостых проходов сеялки, в результате чего повышается производительность труда.
Гребневой посев проводится на специально образуемых гребнях в районах распространения избыточно увлажненных почв. Гребни быстрее прогреваются весной, в них создаются лучшие водно-воздушный и питательный режимы почв. Избыточная влага отводится по бороздам. Так высаживают главным образом овощные культуры.
При пунктирном посеве семена высеваются одиночно, и они равномерно распределяются в рядках. Такой способ посева используется при возделывании кукурузы, сахарной свеклы и ряда других культур. Посев производится специальными сеялками точного высева.
При гнездовом способе посева семена высеваются по нескольку штук в одно место, в гнезда, расположенные на определенном расстоянии друг от друга. Всходы, появляющиеся группой, легче прорастают, лучше преодолевают почвенную корку, но развитие корневой системы растений в гнездах ухудшается.
В ряде случаев применяются подпокровный посев или подсев, когда подсевают семена многолетних трав под зерновые культуры. Связано это с тем, что большинство многолетних трав в первый год жизни слабо развиваются, не дают хозяйственного урожая и при высеве в чистом виде сильно зарастают и подавляются сорными растениями.
Важное значение для роста растений имеет глубина заделки семян. Если семена высеять в одно время, но на разную глубину, то семена, заделанные очень мелко, прорастают раньше других, но затем всходы их развиваться не могут, так как верхний слой почвы быстро высыхает. При глубокой заделке семян всходы имеют тонкие слабые стебли и короткие корни. Если семена заделаны в почву слишком глубоко, ростки не могут достичь поверхности земли и растения погибают. Глубина заделки семян зависит от ряда факторов:
крупности семян: чем крупнее семена, тем глубже их заделывают в почву (кукуруза – на 5–7 см, лен – на 1,5–2,0 см);
характера прорастания: на меньшую глубину заделывают семена культур, выносящих при прорастании на поверхность почвы семядоли (люпин, фасоль, соя, свекла);
типа и гранулометрического состава почвы: на торфяниках и легких почвах глубина заделки семян на 2–3 см больше, чем на почвах дерново-подзолистых и тяжелых;
влажности почвы: в засушливых условиях семена заделываются глубже, чем при оптимальной влажности.
Густота стояния растений в посеве зависит от такого показателя, как норма высева семян. Это количество или масса высеянных семян на 1 га. Ее величина изменяется в зависимости от предшественника (снижается при размещении по благоприятным); уровня агротехники (на плодородных почвах увеличивается для пропашных и снижается для зерновых); сроков и способов посева (при посеве яровых после оптимальных сроков и в пересохший верхний слой почвы увеличивается на 5–10%, при узкорядном посеве больше, чем на широкорядном). Кроме этого, норма высева на семенных участках ниже по сравнению с товарными посевами; при планировании подсева многолетних трав у зерновых культур она снижается на 10–15%; короткостебельные сорта интенсивного типа высеваются с большей нормой высева.
Уход за растениями. Различают следующие способы управления ростом и развитием:
хирургические (обрезка деревьев и кустарников, прищипывание, пасынкование, удаление старых больных побегов и прививки);
химические (внесение удобрений, регуляторов роста, средств защиты растений);
физиологические (регулирование покоя, онтогенеза, конкуренция растений в посеве);
селекционные (выведение сортов целевого назначения);
физические (регулирование светового, теплового и водного режимов (в закрытом грунте), воздействие электромагнитным и гамма-излучением и другие);
биотехнологические (культура in vitro, методы эмбриогенеза, клеточной и генной инженерии).
На основе данных способов формируются агротехнические приемы ухода за растениями, которые включают: регулирование водно-воздушного режима почвы путем ее обработки, рыхления, бороновая; регулирование густоты стояния оптимизацией нормы высева семян, а также послевсходовой прополкой, букетировкой или прореживанием всходов; управление ростом и развитием растений за счет внесения удобрений, регуляторов роста, а также борьба с сорняками, вредителями и болезнями.
Обработка почвы после посева, но до появления всходов, сводится главным образом к прикатыванию и боронованию. После появления всходов проводят боронование, рыхление почвы в междурядьях и окучивание пропашных культур, щелевание почвы, посевы многолетних трав и особенно озимых культур в случае выпирания их узла кущения прикатывают
Для каждой культуры разработана система ухода за посевами и посадками, основанная на индивидуальных биологических особенностях, почвенных и агрометеорологических условиях выращивания, используемых сортов и гибридов, обеспеченности материально-техническими ресурсами и планируемой урожайности.
В плодоводстве и овощеводстве широко используются хирургические способы регулирования роста, развития и продуктивности растений. Для культур, отличающихся интенсивным ветвлением (томаты) необходимо проводить удаление части боковых побегов – пасынкование. Это улучшает налив оставшихся на растении плодов, они формируются более крупными, качественными. С этой же целью у перцев проводят удаление лишних бутонов. 
Для того чтобы усилить боковое ветвление, наоборот, удаляют верхушку побега – пинцировка, или прищипка. Удаление кончика корня стимулирует интенсивное его ветвление. 
В плодоводстве важную роль играет обрезка побегов. Укорачивание стимулирует ветвление, а прореживание направлено на оптимизацию светового режима и повышение продуктивности плодовых веточек. У полукустарников (малина) осенью проводят обрезку отплодоносивших надземных побегов для стимулирования побегообразования и плодоношения в следующем году. 
У трав с этой же целью проводят подкашивание.
В садах также применяют обрезку старых и больных побегов, что способствует омоложению растения. 
Урожайность перекрестноопыляемых растений зависит от условий и качества опыления, обеспечивающего формирование урожая. Среди насекомых-опылителей сельскохозяйственных растений важнейшая роль принадлежит медоносным пчелам. Известно, что польза, которую пчелы приносят растениеводству как опылители, более чем в 10–15 раз превышает прямой доход продуктов пчеловодства (меда и воска). Так, пчелы повышают урожаи семенников красного клевера, подсолнечника – в полтора раза, гречихи – на 60% и т. д. Люцерна, рапс, овощные семенники (капуста, репа, брюква, редис, редька, лук) и все бахчево-овощные культуры (арбузы, дыни, тыквы, кабачки, огурцы) дают значительную прибавку урожая, если во время цветения их посещали пчелы. Почти все известные плодово-ягодные культуры (яблоня, груша, вишня, малина, клубника, смородина) при опылении пчелами улучшают качество и на 50% увеличивают количество плодов. При производстве пчелоопыляемых культур организуют вывоз улей в поле в период цветения растений, а также выпуск пчел и шмелей в теплицах при выращивании огурца.
В условиях недостатки влаги проводятся поливы посевов и посадок. В настоящее время основными являются дождевание и поверхностные способы, которые чаще всего применяются на практике.
Защита от сорняков, вредителей и болезней осуществляется различными методами: агротехническими, химическими, биологическими и комбинированными (см. раздел 1.5.1). Наибольшее распространение имеет химический метод – применение пестицидов. Для защиты посевов от вредных организмов в республике используются только препараты, включенные в Государственный реестр средств защиты растений и удобрений, разрешенных к применению на территории Республики Беларусь. В зависимости от объектов применения и области использования выделяют следующие основные группы пестицидов:
гербициды – для борьбы с сорной растительностью;
инсектициды – для борьбы с насекомыми-вредителями;
фунгициды – для борьбы с грибными болезнями растений;
десиканты – для предуборочного подсушивания растений; 
дефолианты – для удаления листьев; 
протравители семян – для предпосевной обработки посевного и посадочного материала; 
регуляторы роста растений – вещества, влияющие на рост и развитие растений.
Уборка урожая. Завершающим этапом возделывания сельскохозяйственных культур является уборка, доработка и хранение урожая. Чрезвычайно важно вовремя и качественно провести уборку в поле. Особенно при неблагоприятных погодных условиях. Одним из важнейших условий качественной уборки является своевременный осмотр и подготовка уборочной техники. Комбайны должны быть отремонтированы и отрегулированы, обкатаны на холостом ходу. Возможные места утечки зерна необходимо загерметизировать. Выбор тактики уборки зависит от вида культуры и состояния посевов. 
Сроки уборки определяются степенью спелости культуры, наличием и готовностью уборочной техники. Уборку зерновых начинают в фазу полной спелость зерна, кормовых трав – в фазу бутонизации–цветения, корнеплодов сахарной свеклы – в конце сентября при содержании сахара в них не менее 14%, льна-долгунца на товарные цели – в фазе ранней желтой спелости, а на семена – в фазе желтой спелости. Уборку необходимо провести в сжатые сроки, как правило, в течение 8–10 дней. В случае неравномерного созревания посевов уборку проводят выборочно. 
Способы уборки. В настоящее время основным способом уборки зерновых, зернобобовых культур, рапса является однофазная – прямое комбайнирование зерноуборочными комбайнами. В зависимости от состояния посевов уборку гречихи можно проводить двумя способами – раздельным (двухфазным) и прямым комбайнированием. При раздельном способе уборки масса вначале скашивается в валки, которые после подсыхания обмолачивают комбайном. 
Уборка трав может осуществляться разными способами, в зависимости от направления использования травостоя: на корм в виде зеленой массы, для приготовления сенажа, силоса, сена, травяной муки, гранул, брикетов. При заготовке зеленой массы, и силоса, травостой скашивают кормоуборочными комбайнами с одновременным измельчением и сразу же транспортируют к месту заготовки корма. Таким же способом убирают кукурузу на силос. При заготовке сенажа и сена из трав, скошенную массу оставляют в поле, ее ворошат, подсушивают, собирают в валки, а при достижении требуемой влажности – подбирают и измельчают, после чего транспортируют с поля к месту складирования или заготовки корма. 
Уборка корнеплодов сахарной свеклы осуществляется самоходными свеклоуборочными комбайнами. Комбайн зачищает корнеплоды от ботвы, выкапывает их и укладывает в ленту, либо сразу загружает на грузовые машины для вывоза с поля. Картофель убирают с помощью картофелекопалок или картофелеуборочным комбайном. Перед уборкой скашивают ботву.
В зависимости от условий применяют комбайновую, сноповую и раздельную уборку льна-долгунца. В нашей республике в настоящее время применяются однофазная (комбайновая), сноповая и частично однофазно-рулонная уборка льна. Для уборки льна применяют льноуборочные комбайны, которые проводят: теребление льна, очесывание семенных коробочек, растил соломы в ленту на льнище, сбор вороха в тракторный прицеп. Для ускорения процесса вылежки льносоломы (около месяца), получения однородного цвета тресты и степени вылежки, разостланные ленты периодически (до 3 раз) оборачивают специальными оборачивателями. Для прессования льнотресты в рулоны используют рулонные прессподборщики.
Доработка и хранение растениеводческой продукции. После уборки комбайном зерно и другую продукцию необходимо высушить, очистить и отсортировать. Перед сушкой ворох от комбайнов очищают от примесей машинами предварительной очистки, затем продукцию сушат на сушилках различной конструкции. Для каждого вида продукции установлены свои режимы сушки. 
Хранение растениеводческой продукции осуществляется в специальных хранилищах, которые перед заполнением тщательно подготавливают, очищают, дезинфицируют, герметизируют. Хранение зерна осуществляют насыпью, семян высоких категорий – штабелями (в мешках). Зерно и семена различного целевого назначения хранят отдельно и обозначают этикеткой. В процессе хранения периодически замеряют влажность продукции, температуру массы, а также зараженность вредителями запасов и болезнями. Хранение корнеплодов и другой сочной продукции осуществляется в специальных хранилищах, которые должны быть оборудованы вентиляцией и иметь постоянную температуру.
Суть профессиональной деятельности технолога (по полеводству). Технолог по полеводству – специалист в области растениеводства, обладающий всесторонними знаниями в области выращивания и сбора урожая растений. Профессия подходит тем, кого интересует биология. Технолог – одна из ключевых фигур на сельскохозяйственном предприятии. Основная его задача – управление сельскохозяйственным производством и его совершенствование. Хозяйство может выращивать зерновые культуры, овощи, фрукты, кормовые травы, подсолнечник и другие культуры – в зависимости от климата, почвы, спроса на рынке. Технолог по полеводству определяет, какие сорта лучше выращивать, выбирает, какие полевые работы и в какое время нужно проводить. Например, выращивая растения, он выбирает время посева семян, высадки саженцев в поле, полива, прополки и сбора урожая. Он же руководит всеми этими процессами. Благодаря своим знаниям, технолог по полеводству лучше других может оценить состояние почвы, посевов, понять, хорошо ли развиваются растения. В подчинении у технолога – механизаторы и полеводы. Он организует их труд, обучение, своевременную помощь в случае трудностей. От этого зависит производительность труда в хозяйстве.
Технологи работают в различных сельскохозяйственных предприятиях, фермерских хозяйствах, ботанических садах, сортоиспытательных станциях, инспекциях по защите и карантину растений, тепличных комбинатах, зеленхозах и т. д. В научно-исследовательских учреждениях технолог занимается научной работой по совершенствованию агротехники возделывания культурных растений. 

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: овладеть методикой расчета биологической урожайности зерновых по основным элементам структуры урожайности.
Оснащение: растения зерновых культур (пробный сноп)/табличный материал.
Порядок выполнения работы: 
Анализ урожайности сельскохозяйственных культур дает возможность установить количественные характеристики элементов продуктивности при оценке фактического урожая.
Для этого в посеве перед уборкой с определенной единицы площади (0,25 или 0,5 м2) аккуратно вырывают растения с корнем, связывают в сноп и этикетируют. Аналогично отбирают несколько снопов. 
Анализ урожайности проводят в лаборатории. В каждом снопике учитывают следующие показатели: число всех растений (густота стояния растений), число стеблей всего (густота стеблестоя), число стеблей с колосом (продуктивный стеблестой).
Измеряют высоту растений (на 25 растениях). Корни у всех растений отрезают и каждый сноп взвешивают.
Затем у 25 колосьев определяют: длину колоса, число колосков в колосе, массу зерна и высчитывают средние величины показателей.
Пробные снопы обмолачивают, и зерно взвешивают (прибавляя массу зерна с 25 колосьев). 
Вычисляют в процентах выход зерна от общей массы растений, определяют массу 1 000 зерен подсчетом двух проб по 500 зерен с последующим их взвешиванием.
Полученные данные записывают по следующей форме:

Биологическая урожайность зерновых культур
Хозяйство____________________________ Год __________________
Густота стояния растений, шт/м2 _______________________________
Густота стеблестоя, шт/м 2 ____________________________________
в т. ч. продуктивного__________________________________________
число колосков, шт.   _________________________________________
масса зерен, г ________________________________________________
Масса 1 000 зерен, г __________________________________________


Приведенные в форме результаты дают возможность оценить за счет каких элементов структуры сложилась биологическая урожайность зерновой культуры: хорошей густоты стояния растений, большой продуктивной кустистости и среднего колоса или пониженной густоты стояния, длинного и хорошо озерненного колоса, большой массы зерна с одного колоса и т. д. 
Определение биологической урожайности зерна производится по формуле, предложенной профессором М.С. Савицким



где У – урожайность, ц/га;
Р – количество  растений к уборке, шт/м2;
К – продуктивная кустистость; 
З – среднее число зерен в колосе (метелке, початке), шт.; 
М – масса 1000 зерен, г;
     10 000 – число для перевода урожайности в ц/га. 

Для расчетов биологической урожайности можно использовать данные таблицы 1.

Таблица 1 – Оптимальная модель посева зерновых культур

	Культура
	Количество растений на 1 м2 при уборке
	Продук-тивная кустистость
	Число продуктивных стеблей на 1 м2
	Число зерен в колосе, шт.
	Масса 1000 зерен, г
	Потенциально возможный урожай зерна, т/га



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Озимая пшеница, тритикале
	350–500
	1,65–2,0
	600–700
	32–42
	35–45
	7–13

	Озимая рожь
	350–500
	1,5–2,0
	600–700
	42–56
	28–35
	7–12

	Яровая пшеница
	350–500
	1,2–1,6
	600–800
	32–42
	30–40
	6–12

	Ячмень
	300–400
	1,5–2,0
	600–800
	21
	50–60
	6–10

	Овес
	400–500
	1,5–1,8
	600–800
	35
	30–35
	6–10



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое технологические приемы возделывания культур?
2. Какие приемы предпосевной обработки семян вы знаете?
3. Как осуществляется посев сельскохозяйственных культур?
4. В чем заключается уход за посевами и посдками культур?
5. Когда проводится уборка сельскохозяйственных культур? Какими способами? 
6. Особенности послеуборочной доработки продукции растениеводства.
7. Какие профессиональные задачи выполняет технолог в сельскохозяйственном предприятии?
8. Из каких элементов складывается урожайность зерновых культур?
9. Как можно определить биологическую урожайность зерновых культур?



1.1. Вариант 2. Основы производства продукции растениеводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: технолог по кормопроизводству). Приемы возделывания полевых культур 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об особенностях кормовых культур и технологиях кормопроизводства в практике сельского хозяйства.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Какие виды кормов для сельскохозяйственных животных вы знаете?
2. Каковы источники сырья для приготовления травянистых кормов?
3. Что такое луг?
4. Как можно повысить урожайность трав?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Кормами называют продукты растительного, животного, микробного происхождения, содержащие питательные вещества в усвояемой форме и не оказывающие вредного действия на здоровье животных и качество получаемой от них продукции, а также минеральные вещества.
Под кормовыми добавками следует понимать любые добавки к рациону, регулирующие количество и соотношение в нем питательных и биологически активных веществ, а также обеспечивающие здоровье и наивысшую продуктивность животных.
Кормовые средства – это более широкое понятие, включающее в себя не только собственно корма растительного и животного происхождения, но и синтетические, а также премиксы, витамины.
Все кормовые средства различают как по источникам получения, так и по химическому составу и питательности. 
По источникам получения корма подразделяют на: 1) корма растительного происхождения; 2) корма животного происхождения; 3) минеральные корма; 4) продукты микробиологического происхождения; 5) продукты пищевой промышленности; 6) продукты химического синтеза. 
К кормам животного происхождения относят молоко и продукты его переработки, отходы мясокомбинатов и рыбоконсервной промышленности, побочные продукты птицеводства, отходы инкубаторов, шелководства и кожевенной промышленности.
Различные отрасли промышленности поставляют животноводству минеральные корма (подкормки), кормовые дрожжи, витаминные препараты, азотосодержащие добавки (мочевина, аммонийные соли, аминокислоты), антибиотики, ферментные, гормональные и лечебно-профилактические препараты.
Основной группой кормов являются растительные корма. К ним относят зеленые корма, сено, силос, сенаж, травяную муку и резку, солому, обмолоченные корзинки подсолнечника, стержни початков, веточный корм; корнеклубнеплоды, ботву свеклы, моркови, капустный лист, тыкву, арбуз, кабачки, зерна и семена различных культур, отходы мукомольной, крупяной, маслоэкстракционной, свеклосахарной, пивоваренной, крахмалопаточной, спиртовой промышленности и виноделия.
По характеру использования кормовые культуры делят на следующие группы:
многолетние травы (люцерна, эспарцет, клевер, овсяница луговая, райграс высокий, ежа сборная, костер безостый, пырей бескорневищный, райграс пастбищный, райграс многоукосный) выращиваются на полях в течение 2–4 лет. Каждый год осуществляют 2–4 укоса трав. Зеленая масса идет на корм животным, для заготовки сена, сенажа, травяной муки;
однолетние травы (рапс, рожь, тритикале, пшеница, овес, вика, горох, суданская трава) возделываются один сезон. По срокам посева и использования они делятся на озимые (рожь, озимые формы рапса, пшеницы, тритикале), ранние яровые (викоовсяные и горохоовсяные смеси) и поздние яровые (кукуруза, сорго, суданская трава, подсолнечник);
силосные культуры (кукуруза, сорго сахарное, подсолнечник, сорго-суданковый гибрид) используются для приготовления силоса и отличаются высокорослостью, большим урожаем зеленой массы с высоким содержанием сахара;
корнеплоды, клубнеплоды, бахчевые (кормовая и полусахарная свекла, картофель, топинамбур, тыква, кабачки, кормовой арбуз) дают сочные корма, которые используют при кормлении в зимний сезон для лучшей переваримости грубых кормов;
зернофуражные (ячмень, овес, тритикале, кукуруза, сорго, горох, соя) используются для приготовления концентрированного корма.
На практике различают следующие группы кормовых средств:
сочные – все зеленые, силосованные консервированные корма, клубнеплоды, бахчевые;
грубые – сено, солома, сенаж, веточные корма;
концентраты – зерновые, жмыхи, шроты, мельничные отходы, комбинированные корма;
животные корма – молоко и продукты переработки, рыбная и мясокостная мука, дрожжи;
минеральные корма – кормовая соль, мел, фосфаты, соли микроэлементов;
витамины и премиксы.
Первые две группы иначе называют объемными кормами. Они составляют основу рациона жвачных животных и являются ценным компонентом рационов других животных. Объемистые корма, в свою очередь, подразделяют на грубые и сочные.
Корма с невысоким содержанием воды, обусловленным естественным высыханием растений или проведением соответствующих мероприятий, направленных на обезвоживание массы, относят к грубым.
К сочным относятся такие корма, которые содержат значительное количество (более 70%) воды.
Концентрированные корма (концентраты) отличаются наибольшим по сравнению с другими растительными кормами содержанием питательности. 
Для птицефабрик и свиноводческих комплексов комбикормовая промышленность готовит полнорационные кормосмеси, используя для этого растительные, животные корма, продукты микробиологической и химической промышленности. Для других отраслей животноводства комбикормовая промышленность выпускает комбикорма-концентраты, белково-витаминные или балансирующие добавки и премиксы.
Способность кормов удовлетворять потребность животных в энергии, участвующих в построении различных тканей организма веществах можно выразить количественно. Совокупность свойств корма, оказывающих влияние на рост, развитие и продуктивность животных, можно назвать питательностью корма. Для количественного выражения ее служат различные показатели. Питательность кормов обычно выражают в расчете на 1 кг сухого вещества или на 1 кг корма натуральной влажности. 
Основной количественной характеристикой питательности кормов является содержание в них обменной энергии, носителем которой является органическое вещество корма. Выражают содержание обменной энергии обычно в мегаджоулях (МДж) – в 1 кг корма, в гигаджоулях (ГДж) – в урожае с 1 га. 
Давно применяемой количественной характеристикой питательности кормов является овсяная кормовая единица. Она выражает общую питательность 1 кг зерна овса среднего качества.
Для характеристики обеспеченности кормов белком применяют показатель, называемый кормопротеиновой единицей. Он учитывает одновременно содержание в корме кормовых единиц и переваримого протеина. Переваримый протеин – это протеин, который усваивается животными в процессе пищеварения. Корма, даже близкие по содержанию кормовых единиц, значительно различаются по содержанию сырого протеина. При недостатке и избытке протеина неэффективно используются другие питательные вещества, содержащиеся в кормах. 
При резких сменах рациона у коров падают удои. Например, если выгонять коров на пастбище, то в мае–июне за счет зеленой массы надои будут высокие, но после того, как сезон сочных кормов пройдет, они снизятся. Чтобы избежать резких колебаний в удоях, рекомендуется на постоянной основе задавать животным монокорм.
Монокорм – это специально приготовленный полнорационный корм, полностью обеспечивающий потребность животных в питательных веществах: макро- и микроэлементах. Монокорм – это инновационная технология, в которой различные ингредиенты кормовых добавок смешиваются и компрессируются в форму компактных кормовых блоков или гранул. Эти блоки содержат определенное сочетание питательных веществ, включая белки, углеводы, витамины и минералы, необходимые для здорового роста и производительности коров. Для изготовления монокорма для коров используют местное сырье и высококачественные кормовые добавки. Монокорм позволяет оптимизировать использование кормовых ресурсов, так как все необходимые питательные вещества содержатся в каждом блоке корма. Благодаря плотной структуре и компактности монокорма, снижается возможность потери питательных веществ во время хранения и транспортировки.
Различают основные виды кормов: сено, сенаж, силос, травяная мука, резка, гранулы, брикеты. 
Сено. В стойловый период сено является ценным кормом для жвачных животных и содержит почти все необходимые для них питательные вещества. Кормовую ценность этого вида корма определяют многие факторы, в том числе из каких растений оно приготовлено, время уборки и способ приготовления, условия и продолжительность хранения и т. д. Витаминная питательность сена в первую очередь определяется содержанием каротина, витаминов D, Е, группы В. 
Различают следующие виды сена: рассыпное неизмельченное, рассыпное измельченное и прессованное. 
Технология заготовки сена заключается в скашивании травы и доведении ее до влажности 17%, что обеспечивает хорошую сохранность сена. Технологические операции при производстве рассыпного сена – это скашивание травостоя, плющение, ворошение, сгребание в валки, копнение, скирдование, стогование, активное вентилирование. В Беларуси основным наиболее распространенным видом является прессованное сено. Подлежащую прессованию массу из валков подбирают при влажности 20–24%.
Сенаж – это вид грубого корма, приготовленного из провяленных трав до влажности 45–55% и сохраненного в анаэробных условиях (без доступа воздуха). Готовят сенаж из подвяленной зеленой массы злаковых и злаково-бобовых трав и из бобовых и бобово-злаковых трав. Он обладает некоторыми качествами сена и силоса, а по кормовой ценности близок к зеленой траве. Провяленную массу подбирают и измельчают кормоуборочными комбайнами на отрезки длиной не более 3 см, затем грузят в транспортные средства и транспортируют к месту хранения. Травянистую массу укладывают в сенажные траншеи, разравнивают и уплотняют тяжелыми тракторами. Продолжительность закладки массы на хранение в траншеи – до 4 дней. После полного заполнения траншеи ее герметизируют. Для этого траншею накрывают двумя слоями пленки и прижимают мешками с гравием или старыми автошинами. Герметизация хранилищ сенажа необходима для предотвращения образующегося углекислого газа и исключения доступа наружного воздуха, способствующего развитию плесени и загниванию корма.
В последние годы все большее распространение получает прессование сенажа из валков в рулоны с упаковкой в пленку. Технологический процесс заготовки сенажа в рулонах включает кошение трав, ворошение и подвяливание скошенной массы, формирование валков, прессование массы в рулоны, транспортировку рулонов к месту складирования, упаковку рулонов в специальную пленку и складирование рулонов. Применяется также упаковка рулонов в полимерный рукав, в который закладывается 36 рулонов.
Также набирает популярность технология заготовки сенажа и силоса путем закладки измельченной массы в полимерный рукав большого диаметра с помощью пресс-упаковщика. Провяленная травяная масса подбирается самоходным комбайном-измельчителем и подается в транспортные средства для доставки к месту закладки на хранение. Силосная масса убирается методом прямого комбайнирования и также загружается в прицепы-емкости. Поступающая к месту закладки масса выгружается в приемный бункер пресс-упаковщика, захватывается прессующим ротором и нагнетается в полимерный рукав. 
Все три разновидности технологии заготовки кормов с упаковкой в полимерные рукава и пленки имеют целый ряд технологических и экономических преимуществ: 
заготовка кормов не зависит от погодно-климатических условий (процесс закладки можно без потерь приостановить на любой срок до наступления благоприятной погоды); 
для закладки кормов не требуется специальных хранилищ; корма, упакованные в рукава и пленку, могут храниться на любой подходящей по размеру площадке;
потери питательных веществ при хранении не превышают биологически неизбежных – 8–10%; 
гарантийный срок хранения – не менее 2 лет; 
процесс заготовки практически полностью механизирован;
высокое качество получаемого корма и его сохранность.
Силос – это вид сочного корма, заготовленного из свежескошенной или провяленной растительной массы и сохраненного в герметичных условиях. Силосование – сложный микробиологический и биохимический процесс консервирования растительной массы. Консервирование осуществляется за счет создания в растительной массе кислой среды и анаэробных условий. Кислая среда создается за счет образования органических кислот в результате жизнедеятельности бактерий, сбраживающих сахара, содержащиеся в растении. Анаэробная среда создается вытеснением из массы воздуха путем ее уплотнения и герметизации.
При производстве силоса выполняются следующие технологические операции: скашивание, измельчение, погрузка в транспортное средство, транспортировка, разгрузка и закладка на хранение, разравнивание, уплотнение массы и герметизация. Для силосования используют кормовые культуры с высоким содержанием сахара в зеленой массе: кукуруза, подсолнечник, сорго, топинамбур, кормовые бобы, многолетние травы, бахчевые. При оптимальном содержании сахара интенсивное молочнокислое брожение приводит к образованию значительных количеств органических кислот (в основном молочной), которые необходимы для подкисления корма.
Скашивание растений осуществляется кормоуборочными комбайнами или косилками-измельчителями. Транспортировка измельченной массы осуществляется тракторами с прицепными транспортными средствами. Разравнивание массы и уплотнение при траншейном или наземном хранении силоса осуществляется тяжелыми тракторами. Продолжительность закладки должна составлять 3, максимум 4 дня. Это связано с тем, что при длительной закладке в результате доступа воздуха происходит окисление углеводов и имеют место большие потери энергии кормовой массы. Как и в случае заготовки сенажа, силосная траншея герметично укрывается.
Готовят также силос из провяленных трав, в основном из многолетних бобово-злаковых смесей. Провяливание растительной массы до влажности 65–70% позволяет увеличить содержание в силосуемом сырье сухого вещества. Этот прием понижает распад питательных веществ, особенно белка, уменьшает вытекание сока. Увеличение содержания сухого вещества способствует размножению молочнокислых бактерий. Чем больше в силосуемой массе сухого вещества, тем меньше сахара используется на подкисление корма. Эта технология требует дополнительных технологических операций, связанных с провяливанием массы: скашивание массы в прокосы или валки; ворошение прокосов или переворачивание валков; подбор массы с измельчением. 
При неблагоприятном химическом составе зеленой массы бобовых и бобово-злаковых трав существует риск плохого качества брожения. Сущность силосования с применением консервантов заключается в искусственном подкислении среды или обогащении силосуемой массы молочнокислыми бактериями.
Травяная мука производится из трав, убранных в ранние фазы вегетации, высушенных при высокой температуре и размолотых в муку. Данная технология обеспечивает сохранность до 95% питательных веществ, содержащихся в растениях. Травяная мука является хорошим источником качественного протеина, витаминов и минеральных веществ и используется для повышения биологической полноценности комбикормов и кормовых смесей. Применение ее в кормлении животных, прежде всего свиней, птицы, молодняка крупного рогатого скота, высокопродуктивных коров, позволяет сокращать расход концентрированных кормов, витаминных препаратов (провитамина А – каротина, витаминов D, Е, К). 
Травяную муку готовят из зеленых растений, которые содержат небольшое количество клетчатки и богаты протеином и каротином. Это многолетние (люцерна, клевер, клеверотимофеечная смесь) и однолетние (кормовой люпин, горох, вика, и на их основе травосмеси) травы, а также высокоурожайные луговые травосмеси, в состав которых входят бобовые (клевер белый, люцерна желтая, чина луговая). 
Для жвачных животных целесообразнее приготавливать искусственно высушенную травяную резку, так как она благотворнее влияет на пищеварение и усвоение питательных веществ и, кроме того, дешевле, чем травяная мука, поскольку не требует размола. 
Для лучшей сохранности, более рационального использования складских помещений и повышения транспортабельности, травяную муку гранулируют. Предварительно измельченная до 20–30 мм зеленая масса поступает с поля и направляется в сушку. Высушенная масса дробится и прессуется в гранулы. Особенно эффективно гранулирование травяной муки с внесением в нее веществ – стабилизаторов каротина.
При брикетировании высушенная сечка не измельчается, а сразу из циклона подается на пресс.
Недостаток консервирования кормов методом высокотемпературной сушки – большие энергозатраты. На высушивание зеленой массы расходуется значительное количество топлива и электроэнергии. Поэтому травяную муку экономически выгодно готовить из растений, содержащих много полноценных протеинов, витаминов, микроэлементов и мало клетчатки, что позволяет получать высококачественный белково-витаминный корм.
Понятие о природных кормовых угодьях, их характеристика. Естественные или природные кормовые угодья нашей страны по составу растений, почвам, увлажнению, рельефу, хозяйственным признакам весьма разнообразны. 
Согласно классификации, все луга делятся на два крупных класса – материковые и пойменные. Материковые, в свою очередь, включают в себя две группы лугов: суходольные, расположенные как правило на возвышенных элементах рельефа и склонах и низинные – расположенные в низинах, западинах и т. д. Эти группы лугов различают по глубине залегания грунтовых вод. Принято считать, что если грунтовые воды обнаруживаются с глубины ближе 2 м к поверхности почвы, то такие луга относят к группе низинных, а если они залегают глубоко (2 м и глубже), то такие луга называют суходольными. Пойменные луга размещаются в речных долинах, которые периодически затапливаются при разливе рек.
Суходольные луга занимают в Беларуси 61,3% всех естественных кормовых угодий. В этой группе лугов на территории Беларуси различают абсолютные суходолы, нормальные суходолы и суходолы временно избыточного увлажнения. Из суходольных лугов самыми низкопродуктивными являются абсолютные суходолы, развивающиеся на песках, они дают сено низкого качества с урожайностью 3–6 ц/га. Нормальные суходольные луга в Беларуси в основном распаханы, отличаются сравнительно не высоким содержанием почвенного плодородия и обеспечивают урожайность сена от 17 до 50 ц/га среднего и высокого качества. Суходолы временно избыточного увлажнения развиты на неглубоких понижениях, на бессточных равнинах, куда стекают поверхностные воды и обеспечивают получение сена хорошего и удовлетворительного качества с урожайностью 28–55 ц/га.
Низинные луга включают такие типы, как низинные нормальные, низинные в нижней трети склона, долинные, сырые, мокрые. Они приурочены к пониженным элементам рельефа и формируются в условиях длительного или постоянного избыточного увлажнения. Площадь таких лугов в республике довольно значительна и составляет около 750 тыс. га, или 15,5% площади всех кормовых угодий. Кормовое достоинство сена среднее, урожайность его колеблется от 19 до 57 ц/га. Качество сена удовлетворительное или даже плохое. Нормальные низинные луга используются для создания культурных пастбищ и сенокосов. Низинные заболоченные луга могут использоваться в сельскохозяйственном производстве только после осушения и улучшения.
Пойменные луга занимают в Беларуси 772,8 тыс. га, или 23,3% всех сельскохозяйственных угодий и располагаются в поймах рек. Пойменные луга отличаются периодическим подтоплением и затоплением, дают сено хорошего качества, с урожайностью 20–50 ц/га.
На территории Республики Беларусь распространены также приозерные заливные луга, расположенные в поймах крупных и средних озер. Растительность таких лугов во многом напоминает растительность речных пойм. Урожайность сена таких лугов ниже, чем речных пойм, и составляет 19–32 ц/га. Кормовое достоинство сена удовлетворительное и плохое.
Понятие о зеленом конвейере. Зеленый конвейер – это система организации кормовой базы, которая предназначена для обеспечения поголовья скота высококачественным зеленым кормом в течение всего летнего вегетационного периода. Основу кормовой базы в этот период в большинстве хозяйств республики составляют пастбища. Выпас на хороших пастбищах способствует укреплению здоровья животных, обеспечивает хороший и дешевый нагул, повышает иммунитет животных, способствует росту их продуктивности. Для обеспечения бесперебойного поступления зеленых кормов в составе пастбищных травосмесей используют культуры различной скороспелости. 
Особенно остро недостаток зеленого корма на пастбищах ощущается ранней весной, в середине лета и поздней осенью. Поэтому, чтобы обеспечить бесперебойное поступление зеленого корма, необходимо создавать зеленый конвейер, включающий пастбища и специальные посевы кормовых культур. 
Зеленый конвейер начинается с посевов кормовых сортов озимой ржи, озимого рапса, сурепицы, затем используются естественные кормовые угодья: сенокосы и пастбища. В летний период для подкормки применяют ранние сорта кукурузы, смеси гороха и вики с овсом, яровой рапс, различные однолетние травы, клеверотимофеечные смеси, на легких почвах – люпин, осенью – крестоцветные культуры.
Рациональное использование сенокосов и пастбищ.
Важнейшими элементами рационального использования сенокосов являются сроки и высота скашивания, обеспечивающие наивысшую продуктивность травостоев и хорошее качество корма, и высота скашивания травостоев.
Наилучшими сроками скашивания бобовых трав и разнотравья являются фаза бутонизации – начала цветения, а злаковых – фаза конца выхода в трубку – начала колошения (выметывания). Как слишком раннее, так и очень позднее скашивание травостоя снижает урожайность сенокосных угодий не только в данный год, но и в последующие. Многолетние травы наиболее питательны в ранние фазы вегетации. Молодые травы содержат не только полноценный белок и витамины, но и хорошо перевариваются. По мере старения растения грубеют, в них увеличивается содержание клетчатки, лигнина, а также резко снижается количество белка и других питательных веществ и витаминов.
Оптимальная высота скашивания для многолетних сеяных трав при первом укосе составляет 5–6 см, при втором – 6–7 см, для однолетних трав и их смесей – 4–6 см. Отклонение в меньшую сторону ухудшает условия отрастания трав для последующих укосов и сушки скошенной массы. Увеличение высоты среза влечет за собой недобор кормовой массы. В первый год жизни сеяных трав их скашивают на высоте 8–10 см. Осенью скашивать травы следует на высоте 7–8 см и заканчивать за 3–4 недели до предполагаемых заморозков, чтобы за указанный безморозный период растения могли отрасти и накопить необходимый запас питательных веществ, обеспечивающих развитие травостоя весной.
Выпас скота на пастбище оказывает большое воздействие на травостой. Животные выбирают из травостоя более вкусную часть и откусывают ее на весьма различной высоте. При пастьбе животные не только съедают траву, но также вытаптывают ее. Поэтому, чтобы устранить негативное влияние выпаса скота на травостой пастбищ, необходимо придерживаться основных положений рационального использования пастбищ.
Продуктивность созданных пастбищ зависит, прежде всего, от режима использования, который предусматривает установление пастбищной «спелости» трав, начала выпаса весной и окончания осенью, высоты допустимого стравливания, порядка использования пастбищ с различными типами травостоев и нормально допустимой интенсивностью выпаса. Момент, с которого можно начинать стравливание, должен соответствовать высокому урожаю пастбищных трав, образующих достаточный запас пастбищного корма высокого качества для выпаса. Травы на пастбище должны использоваться преимущественно в молодом состоянии. В этом возрасте растения содержат много протеина, ценных аминокислот, витаминов и других веществ и мало клетчатки; они отличаются высоким процентом переваримости и усвояемости. Но слишком раннее стравливание молодых растений приводит к нарушению хода накопления и расходования запасных питательных веществ в растениях, так как при раннем стравливании уничтожаются почти все немногочисленные листья и отрастание новых побегов и листьев идет за счет запасных питательных веществ. Это приводит к ослаблению растений, и в последующие годы урожайность пастбища снижается. Молодая пастбищная трава представляет собой плохо сбалансированный для животных корм. В нем содержится больше азота (не белка), много небелковых соединений, в том числе нитратов. При избытке азота и недостатке клетчатки животное может погибнуть от скопления газов в желудке. Наиболее благоприятное содержание питательных веществ наблюдается в фазе завершенного кущения (у злаков и осок), прикорневого ветвления (у бобовых и разнотравья) с переходом к стеблеванию (выход в трубку у злаков). Внешним признаком этой фазы является определенная высота растений. В Республике Беларусь начальная высота стравливания составляет 12–15 см, а для последующих циклов стравливания по отросшей траве – 18–20 см. Однако начальная высота стравливания зависит от типа травостоя. На травостоях с преобладанием высокорослых трав (тимофеевки луговой, овсяницы луговой и тростниковой, клевера лугового, люцерны посевной) она больше, а на низкорослых (мятлик луговой, овсяница красная, клевер ползучий), и на естественных лугах с разнотравно-злаковым травостоем – меньше.
Важным условием рационального использования пастбищ является соблюдение сроков окончания осеннего стравливания травостоя. В условиях республики осенний переход среднесуточной температуры воздуха через 5ºС происходит обычно во второй-третьей декаде октября, что считается концом вегетационного периода. За 3 недели (20–25 дней) до этого времени выпас скота на культурных пастбищах надо прекращать, чтобы травы успели отрасти и накопить на зиму достаточно запасных веществ.
Большое влияние на продуктивное долголетие пастбищ имеет высота стравливания растений. При слишком низком стравливании (2–4 см) задерживается отрастание и снижается урожайность растений в последующие годы и циклы стравливания. В тоже время при слишком высоком стравливании более 10–15 см значительная часть травостоя недоиспользуется, такие участки целесообразно подкашивать. 
На продуктивность пастбищ и отрастание отавы большое влияние оказывает кратность стравливаний в течение пастбищного периода (число циклов стравливаний). Их количество зависит от интенсивности выпаса и продолжительности периода отдыха, которое необходимо предоставлять пастбищному травостою для отрастания растений. В условиях Беларуси рекомендуется стравливать естественные пастбища 3–4 раза в год, сеяные с бобово-злаковым травостоем – 4–5 раз, чисто злаковые травостои с преобладанием ежи сборной и овсяницы тростниковой – 5–6 раз. На культурных орошаемых пастбищах число стравливаний может колебаться от 5 до 6–7 в год.
Улучшение сенокосов и пастбищ и охрана окружающей среды. 
Существуют две системы улучшения природных кормовых угодий: система коренного улучшения (создание культурных лугов) и система поверхностного улучшения. 
При системе коренного улучшения полностью уничтожается природная растительность и на ее месте создается сеяный травостой – сенокос или пастбище.
При коренном улучшении осуществляют группы мероприятий:
гидромелиоративные – регулирование водного режима осушением, орошением или сочетанием того и другого; 
культуртехнические – расчистка от древесно-кустарниковой растительности, пней, камней, кочек, планировка поверхности, удаление погребенной древесины (на торфяниках), обработка почвы;
агротехнические – внесение удобрения, посев травосмесей (залужение) или предварительных культур, уход за сеяным сенокосом или пастбищем. При коренном улучшении лугов практикуются как подпокровные, так и беспокровные посевы трав. Посев проводят весной, летом и осенью. Нормы высева трав зависят от способа посева, почвы, хозяйственного использования травостоя. Уход за посевами трав включает уничтожение почвенной корки, борьбу с сорняками, снегозадержание, удаление стерни покровной культуры, подкормку удобрениями.
В систему поверхностного улучшения входят мероприятия, направленные на улучшение качественного состава травостоя и повышение его урожайности с сохранением естественной растительности полностью или частично. Улучшаемая поверхностным способом луговая площадь должна быть слабо закустаренной и закочкаренной и одновременно с не вызывающим переувлажнение почвы уровнем грунтовых вод, мало засоренной нежелательными видами.
Мероприятия поверхностного улучшения включают: 
улучшение водного режима: отвод застойных поверхностных вод; кротование; щелевание; снегозадержание; орошение; 
культуртехничекие мероприятия: уничтожение кочек; очистка луга от древесной и кустарниковой растительности; очистка от мусора, хвороста и камней; планировка поверхности; 
агротехнические мероприятия: улучшение воздушного режима; улучшение пищевого режима – удобрение лугов; обогащение и омоложение травостоя, подсев трав в дернину; борьба с сорными растениями и старикой.
Главным условием устойчивого использования сельскохозяйственных земель является сохранение и повышение их плодородия путем улучшения агрофизических, агрохимических и микробиологических свойств почв, предотвращения их деградации. 
В связи с уменьшением объемов известкования прослеживается тенденция к подкислению почв. Основной причиной отрицательного баланса гумуса в почвах является несбалансированность структуры посевов в результате уменьшения в ней доли многолетних трав и недостаточное применение органических удобрений.
Основными видами деградации почв республики являются водная и ветровая эрозия и минерализация органического вещества торфяных почв. Доля эродированных почв составляет 7,2% от площади сельскохозяйственных земель. Деградированные торфяные почвы занимают более 4% от указанной площади, и площадь их со временем увеличивается. Ежегодный ее прирост составляет примерно 4 тыс. га. Поверхностная водная эрозия начинает развиваться при наличии склона в 2–3°. Ветровая эрозия развивается при скорости ветра от 8 м/с. Территории с распаханными торфяными почвами подвержены почвенной эрозии. Главными методами борьбы с эрозией почв являются эффективное использования систем орошения и залужение торфяников многолетними травами.
При нерациональном орошении происходит засоление, подтопление или заболачивание почв. К прочим типам деградации почв относят также агроистощение, уплотнение почвы, отчуждение земель.
Помимо хозяйственного и рекреационного значения луга, наряду с лесами и водными объектами, выступают также местами произрастания редких и исчезающих видов растений, внесенных в Красную книгу Республики Беларусь. 
Суть профессиональной деятельности технолога по кормопроизводству. В настоящее время профессия технолога имеет высокую востребованность в связи с возрастающими темпами развития отечественного животноводства. Технолог по кормопроизводству осуществляет производство кормов и правильное их использование. Разрабатывает технологию возделывания любой кормовой культуры для конкретных почвенно-климатических условий. Участвует в проведении мероприятий по выращиваю продукции растениеводства. Составляет кормовой баланс для различных видов сельскохозяйственных животных, оценивает хозяйственную и экологическую ситуацию на естественных кормовых угодьях и обеспечивает устранение действия негативных факторов. Проводит агротехнические и культуртехнические мероприятия по улучшению естественных кормовых угодий. Организует и контролирует процесс хранения концентрированных, грубых, сочных и зеленых кормов.
Технологи работают в различных сельскохозяйственных предприятиях, фермерских хозяйствах, ботанических садах, сортоиспытательных станциях, научно-исследовательских институтах, областных и районных исполнительных комитетах, занимаются предпринимательской деятельностью.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Определение кормовых трав по соцветиям, плодам и семенам.
Цель: научиться по морфологическим признакам соцветий на сноповом материале определять виды злаковых трав, введенных в культуру и перспективных для условий Республики Беларусь.
Оборудование и материалы: набор соцветий злаковых трав, лупы.
Порядок выполнения работы. 
Пользуясь описанием, изучить морфологические признаки многолетних злаковых трав, введенных в культуру, и занести их в таблицу 2.

Таблица 2 – Морфологические признаки многолетних злаковых трав

	№
п. п.
	Название вида
	Тип соцветия
	Тип и форма метелки
	Количество цветков в колоске
	Наличие ости
	Расположение веточек 
в метелке
	Количество колосков 
в одной веточке

	
	
	
	
	
	
	
	



По строению соцветий злаки делятся на три группы: колосовые, султанные (ложноколосовые) и метельчатые. 
Для морфологической характеристики видов злаковых трав наиболее постоянными являются следующие признаки: форма соцветий, число цветков в колоске, число колосковых чешуй в колоске, остистость, количество и расположение веточек. 
Цветок имеет две цветковые чешуйки: наружную и внутреннюю, а также тычинки и пестик (рыльце завязи). Иногда наружная цветковая чешуйка имеет ость в виде удлиненного тонкого отростка или короткого остевидного заострения, что также является систематическим признаком. 
В колосе колоски сидят непосредственно на стерженьке цветоносов, у злаков с соцветием ложный колос (султан) одноцветковые колоски сидят на стерженьке цветоноса на коротких ножках. 
Анализ соцветий для идентификации вида злаковых трав проводят с использованием определителя.
Краткий определитель многолетних злаковых трав по соцветиям.
1. Соцветие – колос (колоски сидячие без ножек, на коротких неразветвленных ножках)..……………………………………………………2
0. Соцветие метелка или султан, колоски сидят на длинных ножках или же на коротких, но разветвленных ножках…..…………………………5
2. Колосковых чешуй две. Колоски обращены к стержню колоса широкой стороной………………………………………….…………………3
0. Колосковая чешуя одна (у верхушечного колоска две чешуи). Колоски обращены к стержню узкой стороной…….…………………….…4
3. Колоски часто с короткой остью (до 6 мм).
Пырей ползучий
4. Колос длиной 8–15 см. Колоски остистые (иногда только верхние). Ость вверху чешуи длиной 5–6 мм.
Райграс многоукосный 
(плевел многоцветковый)
0. Колоски без остей.
Райграс пастбищный 
(плевел многолетний)
5. Метелка сжатая, похожая на колос (султан) или с ложноколосовидными веточками…………………………………...…………………………….……6
0. Метелка раскидистая или колоски собраны густыми пучками…….7
6. Султан жесткий, колоски одноцветковые с двумя рожками и выемкой посередине.
Тимофеевка луговая
0. Султан мягкий, колоски одноцветковые, реснитчатые. Цветковая чешуйка с длинной тонкой остью у основания.
Лисохвост луговой
00. Метелка с ложноколосовидными веточками, колоски одно-, двухцветковые, сплюснутые с боков, расположены на веточках в два сближенных ряда, колосковые чешуйки вздутые.
Бекмания обыкновенная
7. Колоски одноцветковые	……………………………...………….…….8
0. Колоски двух- или многоцветковые…………...………………….….9
8. Метелка лапчатоветвистая, cжатая. Колоски по всей длине окружены двумя колосковыми чешуями. Иногда в колоске встречаются вторые, часто недоразвитые цветки.
Двукисточник тростниковый
0. Соцветие – настоящая метелка с мелкими колосками, шероховатая. Цветковые чешуи без остей, расположение веточек полумутовчатое.
Полевица гигантская (белая)
9. Цветковые чешуйки по спинке с килем	………………………….….10
0. Цветковые чешуйки по спинке округленные, без киля…...…….…11
10. Метелка лапчатоветвистая. Общий цветонос трехгранный. Цветковая чешуя вверху остевидно заостренная, колосок многоцветковый.
Ежа сборная
0. Метелка настоящая с мелкими многоцветковыми колосками. Цветковые чешуи без остей, цветки черепитчато наложенные друг на друга, у основания с пушком.
Мятлик луговой
11. Колоски крупные. Цветковые чешуи с остью.………………….…12
0. Цветковые чешуи без остей	………………………………………….13
12. Ость короткая, отходит от верхушки цветковой чешуи.
Овсяница красная
13. В нижнем ярусе метелки одна, более короткая ветвь с 1–2 колосками, другая, длинная, – с 3–6 колосками. Колоски крупные, продолговатые, с 5–12 цветками. 
Овсяница луговая
0. Метелка очень крупная (более 20–24 см), до и после цветения раскидистая. Нижние веточки метелки расположены по две и несут по 7–16 колосков. Колоски крупные, нижние цветковые чешуи с острошероховатым остевидным заострением или без него.
Овсяница тростниковая
00. Соцветие крупное, колоски многоцветковые, крупные (1,5–2 см). Нижняя цветковая чешуя с 5–9 жилками. Нижние веточки метелки собраны по 3–7 шт. и несут по 1–5 колосков, которые имеют по 6–12 цветков. 
Кострец безостый 

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие виды кормов вы знаете? Назовите их особенности.
2. Назовите группы кормовых культур.
3. Что такое питательность кормов?
4. Для чего организуется зеленый конвейер?
5. Какие типы лугов вы знаете?
6. Назовите приемы улучшения сенокосов и пастбищ.
7. Что такое рациональное использование сенокосов и пастбищ?
8. Каковы отличительные морфологические признаки соцветий многолетних трав?
9. Почему кормопроизводство является одной из основных отраслей сельскохозяйственного производства?
10. Какие задачи решает технолог по кормопроизводству?




1.2. Вариант 1. Основы земледелия. Знакомство с профессиональной деятельностью техника-технолога. Основы обработки почвы.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о научных основах, способах, приемах и системе обработки почвы.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Для чего люди начали обрабатывать землю?
2. Охарактеризуйте роль земледелия для человека.
3. Для чего нужно обрабатывать почвы?
4. Какие орудия для обработки почвы вы знаете?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Обработка почвы – механическое воздействие на почву рабочими органами машин и орудий с целью создания наилучших условий для возделываемых растений.
Обработка почвы изменяет строение пахотного слоя, оптимизируя его плотность, улучшает водо- и газообмен, что способствует оптимизации агрофизических, биологических и агрохимических свойств почвы. 
Технологическая операция – составная часть технологического процесса, при котором в результате обработки изменяются определенные свойства почвы.
Основные технологические операции обработки почвы: оборачивание, рыхление, крошение, перемешивание, уплотнение, выравнивание, подрезание, измельчение сорных растений, сохранение стерни, заделка стерни и удобрений, изменение формы поверхности почвы.
Оборачивание почвы – взаимное перемещение верхнего и нижнего слоев или горизонтов почвы. При оборачивании достигается улучшение свойств уложенной на дно борозды верней части пахотного слоя, заделываются послеуборочные остатки, органические и минеральные удобрения, осыпавшиеся семена сорных растений, возбудители болезней и вредители сельскохозяйственных культур. Оборачивание почвы осуществляется плугами.
Рыхление – изменение взаимного расположения почвенных отдельностей с увеличением объема почвы. В почве увеличивается содержание воздуха, усиливается газообмен, активизируется жизнедеятельность микроорганизмов, улучшается водоудерживающая способность, уменьшается испарение влаги, почва быстрее прогревается, улучшается фиксация атмосферного азота. Рыхление почвы осуществляется плугами, лущильниками, чизелями, культиваторами, боронами, комбинированными агрегатами, фрезами.
Крошение почвы – уменьшение размеров почвенных структурных отдельностей путем разделения всей массы обрабатываемого слоя на более мелкие частицы. Крошение и рыхление почвы совершаются одновременно одними и теми же орудиями.
Перемешивание почвы – изменение взаимного расположения почвенных отдельностей, обеспечивающее более однородное состояние обрабатываемого слоя почвы. Перемешивание осуществляется плугами без предплужников, культиваторами, боронами, чизельными орудиями, фрезами.
Уплотнение почвы – изменение взаимного расположения почвенных отдельностей с уменьшением объема почвы. Уплотнением разрушаются глыбы, пашня несколько оседает, улучшается контакт семян с почвенными частицами, семена лучше обеспечиваются влагой и теплом. Для уплотнения применяются катки разного диаметра, массы и конструкции.
Выравнивание почвы – уменьшение размеров неровностей поверхности почвы. Выравнивание с одновременным уплотнением почвы перед посевом обеспечивает дружные всходы, особенно мелкосемянных культур. Для выравнивания применяют культиваторы, бороны, комбинированные агрегаты, катки, специальные выравниватели.
Создание микрорельефа обеспечивается путем нарезки борозд, гребней и гряд на почвах с избыточным увлажнением для отвода воды и проводится с целью регулирования воздушного, теплового и питательного режимов почв. Создание микрорельефа осуществляется окучниками, плугами со специальными приспособлениями, лункователями, грядоделателями.
Подрезание, измельчение сорняков – технологическая операция, совмещаемая с рыхлением, перемешиванием и оборачиванием. Кроме того, для подрезания сорняков используют специальные орудия – культиваторы с лапами-бритвами, ножевые, штанговые культиваторы и плоскорезы.
Сохранение стерни на поверхности почвы обеспечивается в сочетании с выполнением таких технологических операций, как крошение, рыхление и частично перемешивание без оборачивания. Оставшаяся на поверхности почвы стерня способствует задержанию снега и равномерному распределению талых вод, что защищает почву от ветровой и водной эрозии. Для осуществления этой технологической операции применяются игольчатые бороны, культиваторы, плоскорезы, чизели.
Различают следующие способы обработки почвы: отвальный, безотвальный, роторно-дисковый и комбинированный.
Отвальный – воздействие рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на почву с полным или частичным оборачиванием обрабатываемого слоя с усиленным рыхлением и перемешиванием почвы, подрезанием и заделкой наземных органов растений и удобрений в почву. Все виды отвальной обработки проводятся плугами.
Безотвальный – воздействие рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин на почву без изменения расположения обрабатываемого слоя в целях рыхления или уплотнения почвы, подрезания подземных и сохранения надземных органов растений на поверхности почвы. Безотвальный способ обработки почвы осуществляется плугами со снятыми отвалами, плоскорезами, чизельными плугами, чизельными культиваторами, дискаторами, тяжелыми культиваторами.
Роторно-дисковый – воздействие на почву вращающимися рабочими органами почвообрабатывающих орудий и машин с активным крошением и тщательным перемешиванием почвы, растительных остатков и удобрений с образованием однородного слоя почвы. 
Комбинированный способ – различные сочетания отвального, безотвального и роторно-дискового способов обработки почвы разной по глубине и срокам осуществления.
Применение того или иного способа обработки обусловлено задачами, типом почвы и степенью ее окультуренности, погодными условиями, биологическими особенностями возделываемых культур.
Приемы обработки почвы – однократное воздействие на почву почвообрабатывающими орудиями или машинами с целью осуществления одной или нескольких технологических операций на определенную глубину. В зависимости от глубины выделяют 4 группы приемов обработки почвы: поверхностная, обычная, глубокая и сверхглубокая.
1. Приемы поверхностной обработки почвы – механическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами до 16 см. К приемам поверхностной обработки относятся:
Прикатывание – обработка почвы катками, обеспечивающая крошение глыб, комков, уплотнение и выравнивание поверхности почвы; оно может быть предпосевным и послепосевным. Для прикатывания применяют гладкие катки, кольчато-шпоровые, кольчато-зубчатые, решетчатые (прутковые, планчатые, спиральные) и гофрированные (рисунок 1). 
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	Рисунок 1 – Орудия для прикатывания почвы



Боронование – способствует крошению глыб, комков, уплотнению и выравниванию поверхности поля, уничтожению проростков и всходов сорняков различными боронами (зубчатые, лапчатые, сетчатые, игольчатые). Борона служит также для ухода за посевами сельскохозяйственных культур (рисунок 2).
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	Рисунок 2 – Орудия для боронования почвы



Дискование – прием обработки почвы, обеспечивающий крошение, рыхление, частичное оборачивание и перемешивание почвы, измельчение сорняков. Рабочими органами дисковой бороны являются вращающиеся сферические диски, которые устанавливаются под разным углом атаки к направлению движения (рисунок 3).
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	Рисунок 3 – Орудия для дискования почвы



Лущение стерни – прием обработки почвы дисковыми, отвальными или чизельными орудиями после уборки зерновых культур, обеспечивающий крошение, рыхление, частичное перемешивание и оборачивание почвы, измельчение подземных и заделку надземных органов растений, семян сорняков, возбудителей болезней и вредителей культурных растений (рисунок 4).
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	Рисунок 4 – Агрегаты для лущения стерни



Культивация – это крошение, рыхление, перемешивание почвы, подрезание подземных органов сорняков. Рабочими органами культиваторов являются лапы различных конструкций (рисунок 5).
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	Рисунок 5 – Орудия для культивации почвы



Выравнивание, шлейфование – выравнивание поверхности рыхлой почвы. Осуществляется культиваторами с одновременным боронованием, комбинированными агрегатами типа АКШ различной конструкции (рисунок 6).
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	Рисунок 6 – Агрегаты для выравнивания почвы



Гребневание – прием обработки почвы, обеспечивающий формоизменение поверхности поля для лучшего прогревания и более раннего созревания почвы, выполняется рабочими органами типа окучника (рисунок 7).
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	Рисунок 7 – Гребнеобразователи



Грядование – прием обработки почвы, способствующий формированию гряд с целью быстрейшего прогревания и созревания почвы (рисунок 8). 
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	Рисунок 8 – Грядообразователи



Бороздование – нарезка борозд на поверхности почвы окучниками-бороздоделателями для предотвращения водной эрозии почвы.
Лункование – образование замкнутых углублений почвы дисковыми лункообразователями для задержания талых и ливневых вод на почвах, подверженных водной эрозии (рисунок 9).
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	Рисунок 9 – Бороздо- и лункообразователи



Окучивание – разновидность междурядной обработки с приваливанием почвы к основанию стеблей пропашных культур рабочими органами культиваторов-окучников (рисунок 10).
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	Рисунок 10 – Окучники



Комбинированная агрегатная обработка – комплекс приемов, способствующих совмещению нескольких технологических операций обработки почвы (крошение, рыхление, выравнивание, уплотнение). Выполняется почвообрабатывающими агрегатами типа АКШ и другими. (рисунок 11).
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	Рисунок 11 – Комбинированные почвообрабатывающие агрегаты



Фрезерование – тщательное крошение, рыхление, перемешивание почвы, растительных остатков, удобрений вращающимися рабочими органами фрезы (рисунок 12). Исключает вспашку и дискование пласта.
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	Рисунок 12 – Фрезы



2. Приемы обычной (средней) обработки почвы – механическое воздействие машинами на почву определенным способом на глубину 16–25 см. Приемами обычной обработки являются:
Вспашка – прием отвальной обработки рабочими органами отвальных плугов (рисунок 13), обеспечивающий оборачивание, крошение, рыхление, частичное перемешивание почвы, подрезание подземных и заделку надземных органов растений, удобрений, семян сорняков, возбудителей болезней и вредителей культурных растений. 
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	Рисунок 13 – Плуги



Вспашку плугом с предплужниками называют культурной.
Безотвальное рыхление – обеспечивает крошение, рыхление почвы без оборачивания обычными плугами со снятыми отвалами, плугами без отвалов, чизельными плугами и культиваторами (рисунок 14).
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	Рисунок 14 – Чизельные плуги



3. Приемы глубокой обработки – периодическое воздействие почвообрабатывающими орудиями и машинами на почву определенным способом в целях увеличения мощности обрабатываемого слоя без существенного изменения генетического сложения на глубину 25–35 см. К приемам глубокой обработки почвы относят:
Вспашка с припахиванием нижележащего слоя почвы – с ее помощью производится оборачивание, крошение, рыхление почвы, вынесение на поверхность части подзолистого горизонта, подрезание и заделка в почву надземных органов сорняков, послеуборочных остатков культурных растений, удобрений, семян сорняков, зачатков болезней и вредителей культурных растений. Этот прием применяется при увеличении мощности пахотного слоя дерново-подзолистых почв, вновь осваиваемых торфяных почв (рисунок 15).
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	Рисунок 15 – Плуги для припахивания нижележащего слоя почвы



Чизельная обработка – рыхление, крошение пахотного и подпахотного слоев без оборота пласта. Чизель рыхлит почву, отрывая ее от монолита, но не уплотняет подпахотные слои, не образует «плужной подошвы». По глубине рыхления почвы чизельные орудия подразделяются на культиваторы, плуги и глубокорыхлители (рисунок 16). 
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	Рисунок 16 – Чизели-глубокорыхлители



Культиваторы рыхлят почву на глубину до 25 см, плуги – до 40, глубокорыхлители – до 60 см.
Щелевание – обработка щелерезами, способствует глубокому прорезанию для улучшения водно-физических свойств слабоводопроницаемых (глинистых и суглинистых) почв. Заключается  в прорезании в почве щелей шириной 2,5–4 см на глубину 30–60 см с расстоянием между ними 100–150 см специальными щелерезами (рисунок 17).
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	Рисунок 17 – Щелерезы



Кротование почвы – прием обработки, обеспечивающий образование в почве горизонтальных дрен, кротовин. Применяют для отвода излишней воды одновременно со вспашкой на глубине 35–40 см параллельно поверхности почвы (рисунок 18). Диаметр кротовин – 6–8 см, расстояние между кротовинами 70–140 см.
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	Рисунок 18 – Щелерез-кротователь



Вспашка плугами с почвоуглубителями – выполняет те же техно-логические операции, что и обычная вспашка, но с дополнительным безотвальным рыхлением нижележащего слоя почвы  почвоуглубительными стрельчатыми лапами на глубину 30–35 см (вспашка 20 см + рыхление 10–15 см) (рисунок 19).
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	Рисунок 19 – Плуг с почвоуглубителем



Вспашка плугами с вырезными корпусами – обеспечивает оборачивание, крошение, рыхление старопахотного слоя почвы, заделку в почву растительных остатков отвалом плуга, а также сплошное безотвальное рыхление нижележащего слоя почвы с перемещением его через вырез между лемехом и отвалом с подрезанием корней растений на глубину 30–35 см (рисунок 20).
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	Рисунок 20 – Плуг с вырезом в корпусе



4. Приемы сверхглубокой обработки – однократное или периодическое воздействие на почву специальными почвообрабатывающими орудиями и машинами с целью коренного изменения генетического сложения почвы  с взаимным перемещением слоев и горизонтов в вертикальном направлении на глубину более 35 см. К приемам сверхглубокой обработки относятся:
Плантажная двухслойная вспашка – прием отвальной обработки почвы плантажными плугами с установкой рабочих корпусов на двух уровнях на глубину 40 см и более (рисунок 21).

	[image: ]
	[image: ]

	
	

	Рисунок 21 – Плуг плантажный для двухслойной вспашки



Плантажная  трехслойная вспашка – прием отвальной обработки почвы, обеспечивающий взаимное перемещение в вертикальном направлении трех разнокачественных частей обрабатываемого слоя почвы плугами различных конструкций на глубину 50–75 см (рисунок 22).
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	Рисунок 22 – Плуг плантажный для трехслойной вспашки



Система обработки почвы – это совокупность способов и приемов основной, предпосевной и послепосевной обработок, выполняемых в определенной взаимосвязанной последовательности.
В основу классификации систем обработки почвы положены следующие признаки:
биологические и технологические особенности возделываемых культур: под яровые зерновые и зернобобовые, озимые, пропашные, промежуточные (поукосные, пожнивные);
предшественники: после озимых и яровых зерновых, зернобобовых, многолетних трав, пропашных, однолетних трав в занятом пару, чистые пары;
подверженность почв эрозии и загрязненность радионуклидами: водной эрозии, ветровой эрозии, загрязненности радионуклидами;
гранулометрический состав и тип почв: песчаные и супесчаные, легко- и среднесуглинистые, тяжелосуглинистые, торфяные, переувлажненные минеральные;
время проведения: основная, предпосевная, послепосевная. В зависимости от складывающихся особенностей возделываемых культур могут быть системы с различными вариантами сочетаний, способов и приемов обработки.
Слагающие элементы системы обработки: приемы основной, предпосевной и послепосевной обработки почвы.
Основная обработка. Это первая наиболее глубокая обработка, выполняемая после уборки предшествующей культуры определенным способом, самостоятельно или в сочетании с приемами поверхностной обработки. Основная обработка коренным образом улучшает почвенные условия жизни сельскохозяйственных растений. 
Важнейшими задачами основной обработки являются:
изменение строения обрабатываемого слоя почвы с целью создания условий оптимального водно-воздушного, теплового режимов;
улучшение пищевого режима за счет активизации микробиологических процессов, минерализации органических веществ и вовлечения в круговорот питательных веществ из более глубоких слоев почвы;
уничтожение сорной растительности и создание благоприятных условий для очищения почвы от запасов семян сорняков, имеющихся болезней и вредителей сельскохозяйственных культур;
заделка растительных остатков или при необходимости сохранение стерни на поверхности;
заделка в почву органических и минеральных удобрений;
предупреждение водной и ветровой эрозии почвы.
Предпосевная обработка – обработка почвы, проводимая перед посевом или посадкой сельскохозяйственных культур.
микробиологической деятельности и пищевого режима;
создание оптимальных условий для заделки семян на определенную глубину, их прорастания;
заделка удобрений;
выравнивание почвы.
Приемы послепосевной Ее задачи:	
уничтожение проростков сорняков;
уменьшение испарения влаги из почвы;
улучшение обработки или ухода за посевами – один или совокупность приемов обработки, выполняемых после посева или посадки сельскохозяйственных культур до их уборки.
Задачи:
поддержание поверхности в рыхлом состоянии;
улучшение аэрации в почве;
уничтожение сорняков;
уменьшение потерь влаги;
создание оптимальных условий для роста и развития растений.
К приемам ухода относятся борьба с почвенной коркой, рыхление почвы, окучивание, подрезание сорняков и т. д.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с основными приемами обработки почвы.
Цель: изучить основные приемы обработки почвы и сельскохозяйственные машины, которыми они проводятся.
Порядок выполнения работы. 
1 вариант. На основании анализа теоретического материала, определить какие технологические операции выполняет тот или иной прием обработки почвы. Результаты выполнения задания оформляются в виде таблицы 3.

Таблица 3 – Изучение приемов обработки почвы

	№ п.п.
	Прием 
обработки почвы
	Технологическая 
операция
	Глубина 
обработки

	
	
	
	



2 вариант. Рассмотреть фотографии с изображением сельскохозяйственных машин и орудий. Определить, что это за орудия (плуг, культиватор) и какие приемы обработки почвы они выполняют.
3 вариант. Просмотр видеофильмов по обработке почвы различными сельскохозяйственными машинами и агрегатами.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1 Что такое механическая обработка почвы? Ее задачи.
2. Назовите технологические операции при обработке почвы.
3. Что относится к приемам поверхностной, обычной, глубокой и сверхглубокой обработки почвы?
4. Что такое система обработки почвы?


1.2. Вариант 2. Основы земледелия. Знакомство с профессиональной 
деятельностью техника-технолога. Чередование культур 
в севообороте.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о научных основах севооборотов, предшественниках сельскохозяйственных культур, классификации и организации севооборотов

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Назовите основные группы сельскохозяйственных растений.
2. Что такое яровые и озимые формы, одно-, дву- и многолетние культуры?
3. Что такое аллелопатия? Приведите примеры взаимного влияния растений друг на друга в фитоценозе.

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Растения в агрофитоценозе испытывают конкуренцию за ресурсы, в результате чего культуры сформировали ряд приспособлений и конкурентных преимуществ. Одним из примеров взаимного влияния растений является аллелопа́тия – свойство одних организмов (микроорганизмов, грибов, растений, животных) выделять химические соединения, которые тормозят или подавляют развитие других. Так, корневые выделения малины угнетают черную смородину, которая, в свою очередь, негативно влияет на красную и белую смородину. Яблоня плохо растет рядом с каштаном, калиной, чубушником, сиренью, березой. А грецкий орех угнетает все садовые культуры. Примерами положительной аллелопатии, когда растения помогают друг другу существовать, является выращивание яблони по соседству с айвой, грушей, сливой и вишней. Также нельзя располагать рядом культуры, у которых имеются общие вредители и болезни. Кроме того, различные культуры по-разному используют питательные вещества из почвы. Так, меньше всего питательных веществ забирают культуры с коротким периодом вегетации – зеленные, редис, а больше всего капуста, свекла. Картофель и свекла выносят из почвы много калия, а лен и сахарная свекла – азота. Бобовые же культуры, наоборот, насыщают землю азотом. 
Вышеуказанные причины обусловили необходимость разработки принципов и норм рационального размещения сельскохозяйственных культур на полях. Так возникло понятие «севооборот».
Севооборот – это научно обоснованное чередование культур и паров во времени и пространстве или только во времени. Чередование культур во времени – это смена по годам одних культур другими на каждом поле, а размещение их в пространстве означает, что каждая культура последовательно проходит через каждое поле севооборота.
В севообороте каждая культура должна быть размещена по лучшим предшественникам с тем, чтобы он в целом обеспечивал непрерывный рост урожайности сельскохозяйственных культур и не ухудшал, а способствовал систематическому повышению эффективного плодородия почвы. В научно обоснованных севооборотах дают большую эффективность применяемые системы обработки почвы, удобрений, борьбы с вредителями, болезнями и сорняками.
При наличии большого числа возделываемых растений смена культур в полях севооборота, как правило, происходит ежегодно. В мелкотоварных хозяйствах их число ограничено. В этом случае смена культур по полям может происходить не ежегодно, а периодически, то есть когда одни и те же культуры будут высеваться несколько (не более восьми) лет подряд. В этом случае их называют повторными посевами. Если же культуры возделываются на одном и том же поле длительное время (более восьми лет), они называются бессменными. Иногда может иметь место бессменный посев какой-либо культуры, возделываемой в хозяйстве в единственном числе. В этом случае ее называют монокультурой. Это могут быть посадки хлопчатника, риса, арахиса. У нас в республике примеров монокультуры нет. 
Промежуточная культура – сельскохозяйственная культура, выращиваемая в интервале времени, свободном от возделывания основных культур севооборота (между уборкой и посевом). В республике выращиваются пожнивные, поукосные, подсевные и озимые промежуточные культуры.
Основой севооборота служит рациональная структура посевных площадей. В каждом хозяйстве она должна разрабатываться с учетом почвенно-климатических, экономических условий и специализации хозяйства, определяемой этими условиями.
Соотношение посевных площадей зерновых культур в значительной мере будет зависеть от специализации хозяйства, а также от соотношения пашни и луговых угодий. В большинстве хозяйств зерновые и зернобобовые культуры занимают до 55% пашни, в свиноводческих хозяйствах – до 65%. 
Для определения структуры посевных площадей культур севооборота общую посевную площадь принимают за 100% и вычисляют процент каждой культуры. В 100% не входят посевы промежуточных культур, так как они не занимают самостоятельного поля, а возделываются в промежутках времени между выращиванием основных культур севооборота.
Почему же севооборот оказывает такое влияние на урожайность сельскохозяйственных культур? О пользе чередования культур говорили многие, выдвигалось много теорий и гипотез. И на основе всестороннего анализа накопленного фактического материала по этому вопросу Д. Н. Прянишников все причины, вызывающие необходимость чередования культур, разделил на четыре группы: биологического, химического, физического и экономического порядка.
Биологические причины заключаются в том, что при длительном возделывании культуры на одном и том же участке отмечается быстрый рост засоренности посевов сорняками определенных видов, распространение специфических вредителей и болезней.
У многих сельскохозяйственных культур появляются специализированные сорняки. У озимой ржи – костер ржаной, василек, ярутка; у озимой пшеницы – метлица; посевы картофеля, кукурузы засоряют куриное просо, щетинники и щирица. Смена возделываемых культур на каждом поле путем их правильного чередования значительно снижает засоренность.
Повторные и бессменные посевы культур способствуют накоплению специфических вредителей и болезней. В повторных посевах сахарной свеклы значительно возрастает угроза появления нематоды, накопления свекловичного долгоносика; повторные посевы картофеля имеют массовые поражения фитофторозом, черной ножкой; у зерновых культур – корневые гнили и т. д.
При бессменных посевах отмечается затухание микробиологических процессов, имеет место биологическое закрепление азота, что требует внесения больших доз минерального азота. Смена культур в севообороте позволяет этого избежать.
Химические причины сводятся к тому, что различные культуры в процессе своего роста берут из почвы неодинаковое количество питательных веществ. Например, зерновые культуры, однолетние и многолетние злаковые травы требуют больше азота, бобовые – фосфора, картофель – калия. В результате этого при бессменном возделывании одной и той же культуры происходит однобокое истощение почвы на определенные элементы питания.
Физические причины обусловлены различным влиянием культур на агрофизические свойства почвы, прежде всего, на оструктуренность, плотность, строение и мощность пахотного слоя.
При длительном выращивании пропашных культур разрушается структура почвы, резко возрастает некапиллярная пористость, что ведет к ухудшению водно-воздушного режима.
При выращивании культур сплошного сева (зерновых, зернобобовых) почва уплотняется, что ведет к повышению капиллярной пористости, снижению аэрации.
Включение в севооборот многолетних трав, особенно бобово-злаковых смесей, улучшает оструктуренность почвы, повышает удельный вес в структуре агрономически ценной мелкокомковатой фракции с размером агрегатов 0,5–5,0 мм, повышает устойчивость почвы к эрозии.
Экономические причины обусловлены тем, что в результате повышения урожайности культур в севообороте по сравнению с повторными и бессменными посевами увеличивается выход продукции с 1 га площади пашни в денежном выражении, возрастает чистый доход, снижается себестоимость. В севообороте более рационально и эффективно используется рабочая сила, сельскохозяйственная техника.
Введенный севооборот должен содействовать: 
выполнению планов по производству продуктов полеводства и животноводства; 
повышению урожайности сельскохозяйственных культур и плодородия почвы; 
увеличению продуктивности животноводства; 
рациональному использованию земли; 
повышению производительности сельскохозяйственной техники; 
росту производительности труда и снижению себестоимости сельскохозяйственной продукции; 
агротехнически правильному размещению культур и т. д.
Необходимость введения в хозяйстве не одного, а нескольких видов и даже типов севооборотов определяется несколькими причинами:
1. Внутрихозяйственная специализация, когда отдельные производственные подразделения могут производить различные виды продукции в силу внутрихозяйственного разделения труда и природных факторов;
2. Различие почвенно-экологических условий на территории хозяйства (разные типы почв, их плодородие, подверженность эрозии, рельеф, влагообеспеченность);
3. Организация территории хозяйства (наличие дорог, удаленность животноводческих помещений, мест хранения сельскохозяйственной продукции, пересеченность лесными массивами, реками, магистральными автодорогами и железнодорожными путями).
Таким образом, сочетание различных типов и видов севооборотов, отвечающих специализации хозяйства, можно назвать системой севооборотов.
Внедрение севооборотов в хозяйстве состоит из двух этапов: введения и освоения. Осуществляются они последовательно, то есть вначале проводятся работы по введению севооборотов, а затем по их освоению.
Введение севооборотов – это разработка, утверждение и перенесение проекта севооборота в натуру на территории хозяйства. Период введения севооборотов продолжается несколько месяцев и включает в себя выполнение приведенных ниже операций.
Освоением севооборотов считают переход от бывшего размещения культур по полям к новому их чередованию, которое отвечает принятому и утвержденному севообороту. 
Период, в течение которого культуры проходят через все поля севооборота, называют ротацией. За переходным периодом начинается ротационный, длительность его зависит от числа полей в севообороте. Период ротации девятипольного севооборота длится девять лет, шестипольного – шесть. 
Предшественник – это сельскохозяйственная культура или пар, занимавшие данное поле в предыдущем году.
На основании оценки культур как предшественников выделяют три группы предшественников: 
1. Предшественники хорошие, после которых урожайность последующей культуры составляет 100–95% от потенциальной; 
2. Предшественники возможные, после которых урожайность последующей культуры составляет 94–90% от потенциальной; 
3. Предшественники, по которым размещать культуры нецелесообразно, так как урожайность последующей культуры снижается более чем на 10%. 
Все предшественники по характеру влияния на последующие культуры и почву можно объединить в следующие группы: 
пары; 
многолетние травы; 
зернобобовые; 
пропашные; 
озимые зерновые; 
яровые зерновые; 
технические (лен).
Пар – это участок, свободный от возделываемой культуры определенное время, в течение которого его обрабатывают, удобряют и поддерживают в чистом от сорняков состоянии. Пары бывают чистые и занятые.
Чистый пар – это пар, свободный от возделываемой культуры в течение всего вегетационного периода. Чистые пары в зависимости от того, когда начинается их обработка, бывают черные (обработка начинается летом или осенью предшествующего парованию года) и ранние (основная обработка начинается весной в год парования). Разновидностью чистого пара являются так называемые кулисные пары. В кулисном пару высокостебельные культуры (кукуруза, подсолнечник) высеваются рядами с широкими междурядьями (10–30 м), которые на зиму не убираются, а выполняют роль кулис. В Республике Беларусь используются занятые пары.
Занятый пар – это участок, на котором возделывают рано убираемые культуры, занимающие его в первую половину вегетационного периода. Занятые пары могут быть сплошными, когда в качестве парозанимающих возделываются культуры сплошного сева (викоовсяные, горохоовсяные смеси), и пропашными, если функцию парозанимающих культур выполняют пропашные культуры (картофель ранний, кукуруза на зеленую массу ранних сроков уборки). Сидеральный пар – это занятый пар, в котором возделываются культуры, используемые в качестве зеленого удобрения (бобовые и крестоцветные культуры).
Агротехническое значение паров: способствуют накоплению влаги в почве; в пару активизируется микробиологическая активность почвы, усиливаются процессы гумификации и минерализации; в пару почва очищается от сорняков, болезней и вредителей. Пары лучше использовать в качестве предшественников для озимых культур.
Многолетние травы (клевер, люцерна, злаковые травы, бобово-злаковые смеси). Агротехническое значение многолетних трав: 
многолетние травы пополняют почву органическим веществом; 
способствуют оструктуриванию почвы; 
многолетние бобовые травы способны накапливать в почве до 150 кг/га биологического азота; 
предупреждают и снижают эрозию почв; 
выполняют фитосанитарную функцию (очищают почву от возбудителей болезней и активно борются с сорняками). Многолетние травы могут быть использованы в качестве предшественника для большинства культур.
Зернобобовые (горох, люпин, вика, бобы). Значение: 
выступают в роли азотонакопителей, хотя размер азотфиксации у них ниже, чем у многолетних бобовых трав; 
зернобобовые, особенно люпин, при помощи корневых выделений способны превращать труднодоступные фосфаты в растворимые, легкодоступные для последующих культур; 
болезни и вредители зернобобовых не опасны для зерновых и пропашных культур, поэтому после них улучшается фитосанитарное состояние почвы. Однако зернобобовые слабо подавляют сорняки, особенно в начальные фазы своего развития, и поэтому требуют планирования мер по их защите. Зернобобовые используются в качестве предшественников для зерновых, пропашных и технических культур.
Пропашные (картофель, корнеплоды, кукуруза). Значение: 
поля после пропашных культур, как правило, чисты от сорняков; 
под них вносятся высокие дозы органических удобрений (60–100 т/га), последействие которых распространяется на другие культуры; 
под пропашными культурами усиливаются микробиологические процессы почвы, что ускоряет разложение и минерализацию органического вещества. Однако в своем большинстве являются поздносозревающими культурами и поэтому могут быть использованы в качестве предшественников яровых культур.
Зерновые культуры. Ценность зерновых культур как предшествен-ников ниже, чем у других культур, и зависит от места, которое они занимают в севообороте. Озимые зерновые, размещаемые по хорошо удобренным предшественникам и на чистых от сорняков полях, являются хорошими предшественниками для пропашных, льна и зернобобовых. Озимые зерновые, рано освобождая поля, создают хорошие условия для летне-осенней обработки почвы и накопления влаги. Благодаря длительному периоду вегетации и быстрому росту весной они хорошо подавляют многие яровые сорняки.
Яровые зерновые менее ценные предшественники, чем озимые. Выше оцениваются яровые зерновые, идущие по занятым парам, многолетним травам, удобренным пропашным культурам, зернобобовым, посредственными предшественниками являются яровые зерновые после зерновых.
Технические (лен). Агротехническая ценность льна как предшественника невелика. После него поле, как правило, засорено сорняками, в почве содержится незначительное количество легкодоступных питательных веществ. Поэтому после льна размещают культуры, которые сами улучшают плодородие почвы (пары, пропашные, бобовые).
В особую группу можно выделить крестоцветные культуры, возделываемые на семена (озимый и яровой рапс, редька масличная, горчица белая, озимая сурепица). Ценность этих культур как предшественников во многом определяется соблюдением агротехники возделывания (борьба с сорняками, вредителями, болезнями, удобрение, своевременная и качественная уборка). 
В связи с большим разнообразием почвенно-экономических условий в практике земледелия нашей страны применяется много различных севооборотов. Это послужило основанием для введения классификации севооборотов. Севообороты подразделяются на две большие группы: типы и виды.
В основу классификации типов севооборота положен главный вид растениеводческой продукции, получаемой в севообороте (зерно, продукция технических культур, корма и т. д.), или их хозяйственное назначение. По данному признаку севообороты делятся на полевые, кормовые и специальные, каждый из которых в свою очередь включает различные виды.
Полевые севообороты предназначены для производства зерна, продукции технических культур, картофеля. Этот тип севооборота используется во всех хозяйствах.
Кормовые севообороты предназначены для выращивания кормовых культур с целью получения сочных и грубых кормов. В таких севооборотах более половины всей посевной площади отведено для возделывания кормовых культур – силосных, корнеплодов, одно- и многолетних трав на зеленый корм, сенаж, силос, сено. Зерновые культуры в таких севооборотах занимают небольшой удельный вес и представлены, как правило, зернофуражными культурами.
Специальные севообороты предназначаются для выращивания одной или нескольких ценных культур, требующих повышенного плодородия почв или особой агротехники возделывания (например, овощные культуры, табак, махорка, рис). Кроме того, данный тип севооборотов может играть особую агротехническую роль. К специальным севооборотам относятся овощные, плодово-питомниковые, садово-ягодные и почвозащитные.
Каждый тип севооборотов может включать различные виды. Виды севооборотов подразделяются по соотношению площадей отдельных групп культур, различающихся между собой по биологическим особенностям, агротехнике возделывания и влиянию на плодородие почвы, характеризующих структуру посевов севооборота. В условиях Беларуси выделяют следующие основные виды севооборотов: зернотравяно-пропашные (плодосменные), зернотравяные, зернопропашные, пропашные, травяно-пропашные, травяные и сидеральные, имеющие различное сочетание групп сельскохозяйственных культур в зависимости от его хозяйственного назначения.
Суть профессиональной деятельности техника-технолога. Техник-технолог является ключевым специалистом сельскохозяйственного производства. Он определяет набор полевых работ, их последовательность, начало и окончание, содержание полевых опытов, распределяет средства производства, управляет трудом механизаторов, полеводов и других рабочих. По существу, он ведет не только производственную, но и научно-производственную работу – изучает эффективность сортовых посевов, системы обработки почвы, систем удобрения и защиты растений. Его основная задача – совершенствовать сельскохозяйственное производство.
4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с основными типами севооборотов.
Цель: научиться определять тип и вид севооборота.
Порядок выполнения работы. 
1. На основании анализа теоретического материала, составьте севооборот из определенного набора культур, разместив их по наиболее предпочтительным предшественникам. 
2. Определите тип и вид севооборота:
1-ый: 1) занятый пар; 2) озимые; 3) пропашные; 4) яровые зерновые; 5) озимая рожь с подсевом клевера; 6) клевер; 7) яровые зерновые.
2-ой: 1) однолетние бобовые травы + поукосные культуры; 2) ячмень с подсевом клевера; 3) клевер; 4) кукуруза; 5) корнеплоды; 6) яровые зерновые.
3-ий: 1) однолетние травы с подсевом многолетних трав; 2–5) многолетние травы 1–4-го года пользования; 6) яровые зернофуражные. 

Таблица 4 – Рекомендуемые предшественники для основных культур

	Культура
	Предшественник

	Озимые зерновые 
	Многолетние травы, пары, зернобобовые

	Яровая пшеница
	Пары, пропашные, зернобобовые, озимые зерновые

	Кукуруза
	Зерновые, картофель, зернобобовые

	Зернобобовые 
	Пропашные культуры (кроме бобовых), зерновые 

	Сахарная свекла
	Пары, зернобобовые, картофель

	Кормовые корнеплоды
	Зерновые, кукуруза, картофель

	Лен долгунец
	Многолетние травы, зернобобовые, картофель, кукуруза на силос, озимые после многолетних трав

	Многолетние травы
	Подсев под яровые зерновые, под однолетние травы, беспокровный посев после пропашных или зерновых 

	Однолетние травы
	Яровые зерновые, пропашные



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое севооборот, повторные и бессменные посевы, монокультура?
2. Что такое промежуточные культуры, и на какие группы они делятся?
3. Каковы причины чередования культур в севообороте?
4. Назовите основные группы предшественников сельскохозяйственных культур.
5. Дайте характеристику группам предшественников.
6. Что положено в основу классификации севооборотов?
7. Почему техники-технологи востребованы в предприятиях АПК?
1.3. Вариант 1. Основы почвоведения. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: почвовед). Почва как основное средство сельскохозяйственного производства

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о почве, как основном средстве сельскохозяйственного производства.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что вы знаете о почве?
2. Какова роль почвы в растениеводстве?
3. Назовите и охарактеризуйте факторы почвообразования (климат, рельеф, биологические факторы, почвообразующие породы, производственная деятельность человека, время).

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Основу сельскохозяйственного производства составляют земельные ресурсы. Земельные ресурсы – часть земельного фонда, которая используется или может быть использована в народном хозяйстве.
Кодексом о земле предусматривается деление земель по определенным признакам на категории. Категория земель – это земли, которые выделяются по основному целевому назначению и имеющие определенный законодательством правовой режим использования и охраны.
Выделяются следующие категории земель:
земли сельскохозяйственного назначения – земельные участки, включающие в себя сельскохозяйственные и иные земли, предоставленные для ведения сельского хозяйства;
земли населенных пунктов, садоводческих товариществ, дачных кооперативов – земельные участки, расположенные в границах городов, поселков городского типа, сельских населенных пунктов, садоводческих товариществ, дачных кооперативов, за исключением земель, отнесенных к иным категориям в этих границах;
земли промышленности, транспорта, связи, энергетики, обороны и иного назначения – земельные участки, предоставленные для размещения объектов промышленности, транспорта, связи, энергетики, размещения и постоянной дислокации государственных таможенных органов, воинских частей, военных учебных заведений и организаций Вооруженных Сил Республики Беларусь, других войск и воинских формирований Республики Беларусь, иных объектов;
земли природоохранного, оздоровительного, рекреационного, историко-культурного назначения – земельные участки, предоставленные для размещения заповедников, национальных парков и заказников; для размещения объектов санаторно-курортного лечения и оздоровления и иные земельные участки, обладающие природными лечебными факторами; для размещения объектов, предназначенных для организованного массового отдыха населения и туризма; для размещения недвижимых материальных историко-культурных ценностей и археологических объектов;
земли лесного фонда – лесные земли, а также нелесные земли, расположенные в границах лесного фонда, предоставленные для ведения лесного хозяйства;
земли водного фонда – земли, занятые водными объектами, а также земельные участки, предоставленные для ведения водного хозяйства, в том числе для размещения водохозяйственных сооружений и устройств.
По данным Реестра земельных ресурсов Республики Беларусь, на 01.011.2023 г. общая площадь земель Республики Беларусь составляет 20 762,9 тыс. га, в т. ч. земли сельскохозяйственных организаций – 8 701,1 тыс. га (41,9%) и ведущих лесное хозяйство – 8 861,9 тыс. га (42,7%). 
Сельскохозяйственная освоенность территории страны составляет в среднем 39,4% от общей площади, по административным областям колеблется от 32,5% (Гомельская область) до 48,5% (Гродненская область). Среди административных районов наибольшей сельскохозяйственной освоенностью отличаются Несвижский (75,6%) и Копыльский (70,8%) районы Минской области; наименьшей – Россонский (10%) Витебской области, Наровлянский (12,4%) и Лельчицкий (13,3%) районы Гомельской области.
Распаханность земель на 2023 г. составила 27%. По областям данный показатель изменяется от 21,9% (Витебская область) до 33,4% (Минская область). Самый высокий (60,3%) показатель распаханности сельскохозяйственных земель имеет Несвижский район Минской области; высокий (50–55%) – Копыльский и Слуцкий районы Минской области, Горецкий и Шкловский районы Могилевской области, Волковысский район Гродненской области; низкий – Наровлянский (8,7%) и Лельчицкий (8,5%) районы Гомельской области; самый низкий (7,3%) – Россонский район Витебской области.
Почвенный покров страны характеризуется разнообразием, обусловленным естественными факторами почвообразования и высокой освоенностью территории. В составе сельскохозяйственных земель республики различают типы почв: дерново-подзолистые (34,2%), дерново-подзолистые заболоченные (37,2%), дерновые заболоченные и дерново-карбонатные заболоченные (10,2%), торфяно-болотные (11,3%), аллювиальные (пойменные) дерновые заболоченные (3,7%) и антропогенно-преобразованные (3,3%) почвы, дерново-карбонатные почвы (0,1%).
Дерново-подзолистые почвы являются преобладающими на территории республики. Наиболее широкое распространение получили в Гродненской (47,2%), Могилевской (41,9%) и Минской (39,7%) областях. Формируются в условиях промывного типа водного режима на бескарбонатных породах различного генезиса и гранулометрического состава под смешанными лесами с травянистым или мохово-травянистым напочвенным покровом под воздействием двух процессов: дернового и подзолистого. 
При сельскохозяйственном использовании дерново-подзолистых почв обязательно их систематическое планомерное окультуривание применением всего комплекса мероприятий. Его составляют: правильные севообороты с включением многолетних трав, углубление пахотного слоя, известкование, внесение органических и минеральных удобрений. Для песчаных и супесчаных почв необходима сидерация в виде посева различных растений на зеленое удобрение.
Дерново-подзолистые заболоченные почвы наиболее распространены в Витебской (59,8%) и Могилевской (40,8%) областях. В Витебской области они формируются на связных породах в условиях затрудненного поверхностного стока. В Могилевской области они в большей мере приурочены к лессовидным почвообразующим породам, характеризующимися невысокой водопроницаемостью. В южной части Беларуси эти почвы приурочены к обширным песчаным равнинам с близким залеганием грунтовых вод, в центральной – к нижним частям пологих склонов и местам с плохими условиями дренирования. Наименьшие их площади приходятся на Гродненскую область (30,8%), где условия дренирования несколько лучше, чем в других областях. 
При использовании под пашню, основными мероприятиями, направленными, на повышение плодородия дерново-подзолистых заболоченных почв являются: регулирование водного режима, известкование, применение органических и минеральных удобрений, посев многолетних трав.
Дерновые и дерново-карбонатные заболоченные почвы. Среди большого разнообразия переувлажненных почв наибольшим потенциальным плодородием обладают дерновые и дерново-карбонатные заболоченные почвы. Преобладают они в Брестской области, где занимают 26,1% пахотных земель. В Гомельской и Минской областях они составляют 4–6%, в Витебской и Могилевской – 0,7–0,9%. Формируются в условиях близкого залегания от поверхности грунтовых вод или накопления и застоя атмосферных осадков. 
В естественном состоянии обычно заняты травянистой растительностью, реже находятся под лесом (ольха черная, в южных районах дубравы). После осушения могут использоваться для возделывания наиболее требовательных к почвенному плодородию культур. Использование осушенных дерновых заболоченных почв под пашню ведет к их быстрой деградации: уменьшается содержание гумуса, обменных оснований, увеличивается количество обменного водорода.
Торфяно-болотные почвы подразделяются на почвы низинного типа (составляют 90%) и верхового типа. Низинные торфяно-болотные почвы формируются в условиях постоянного избыточного увлажнения грунтовыми водами. Содержащиеся в грунтовых водах растворенные минеральные вещества обеспечивают благоприятные условия питания для произрастающей здесь влаголюбивой растительности, представленной осоково-злаковыми ассоциациями, разнотравьем, мхами. Из древесных видов на низинных болотах распространены ольха черная, береза пушистая, ива.
Кроме заболачивания суши грунтовыми водами, низинные болота могут образовываться в результате заторфовывания водоемов. Этот процесс начинается с обмеления водоема в результате осаждения частиц принесенных водными потоками. Одновременно идет заселение водоема водной растительностью и животными организмами (водоросли, моллюски), то есть формируется планктон. Отмирая планктон оседает на дно, перемешивается с илом образуя сапропель. Позже начиная, от берегов, поселяется земноводная растительность.
Наряду с земноводной растительностью часто на поверхности образуется ковер из плавающих растений (сабельник, ряска) – сплавина. Постепенно отмирая, растительные остатки оседают на дно, заполняя водоем. После заполнения водоема органической массой, на ее поверхности поселяется болотная растительность и далее идет болотный процесс, как и при заболачивании суши. При этом образовавшееся низинное болото со временем может трансформироваться в верховое.
Торфяно-болотные почвы верхового типа формируются в замкнутых бессточных понижениях на водоразделах, сложенных породами тяжелого гранулометрического состава в условиях увлажнения застойными атмосферными водами. Распространены преимущественно в северной и центральной частях республики. Атмосферные осадки, накапливаясь в понижениях, приводят к активизации анаэробных процессов, тем самым замедляя разложение растительных остатков. При этом ухудшаются условия питательного режима растений. На смену злакам и разнотравью приходят осоки, гипновые мхи, сменяемые в дальнейшем сфагновым мхом, полукустарничками.
Типичной растительностью верховых болот является сосна, изредка береза. В напочвенном покрове – клюква, багульник, голубика, сфагновый мох, осоки. Торф верховых болот используется в качестве топлива, в тепличном хозяйстве, как подстилочный материал на фермах, для приготовления компостов. Верховые болота играют важную экологическую роль, являясь регулятором водного режима прилегающих территорий. В настоящее время считается целесообразным сохранять верховые болота в естественном состоянии.
Максимальные площади торфяных почв сосредоточены в Брестской, Гомельской и Минской областях (соответственно 18,8, 14,2 и 14,7%). 
Аллювиальные (пойменные) дерновые и дерновые заболоченные почвы. В составе земельного фонда Беларуси пойменные системы – наиболее сложные и разнообразные природные образования, что связано с варьированием условий их формирования. Аллювиальные дерновые и дерновые заболоченные почвы в составе сельскохозяйственных земель республики занимают 288,6 тыс. га или 3,7%, а в составе пахотных – 27,65 тыс. га или 0,5% их площади. Наиболее обширные поймы расположены в долинах рек Днепра, Припяти, Сожа, Березины, Немана и их притоков.
Пойма – часть территории речной долины, периодически заливаемая полыми водами. Осушенные участки пойменных почв могут быть использованы для выращивания кормовых и овощных культур.
Аллювиальные болотные почвы. На территории Беларуси аллювиальные болотные почвы занимают почти 422 тыс. га. Площадь сельскохозяйственных земель, расположенных на данных почвах, составляет свыше 143 тыс. га, из них более 19 тыс. га приходятся на пахотные земли. В разрезе областей наибольшие площади сельскохозяйственных (более 50 тыс. га) и пахотных (почти 11 тыс. га) земель приходятся на Минскую область. Формируются в притеррасной, а также в депрессиях рельефа центральной поймы, в условиях близкого залегания от поверхности грунтовых вод, а также накопления и застоя паводковых вод. 
После осушения и проведения культуртехнических работ аллювиальные болотные почвы представляют собой ценные сенокосные угодья, могут использоваться для возделывания кормовых и овощных культур.
Антропогенные почвы. К этому типу отнесены почвы, которые в результате хозяйственной деятельности человека полностью утратили свои естественные признаки и свойства. В соответствии с причинами и условиями формирования выделены следующие подтипы антропогенных почв:
рекультивированные – созданные из насыпного грунта на месте карьеров по добыче полезных ископаемых, выработанных торфяников. Создаются в парках, теплицах, огородах;
антропогенно-деградированные. Относятся почвы, подвергшиеся послемелиоративной деградации: минерализации гумуса, торфа, механическое удаление гумусового горизонта;
антропогенно-нарушенные. Почвы, изменившиеся в неблагоприятную сторону под влиянием хозяйственной деятельности человека: частичное или полное удаление пахотного слоя, или гумусового горизонта, перемешивание горизонтов глубокой вспашкой или в результате строительных работ;
вторично-заболоченные. Формируются в результате изменения глубины залегания грунтовых вод, вызванное постройкой искусственных водохранилищ, в результате выхода из строя мелиоративных систем, вырубки лесов.
Использование этих почв зависит от их качественной оценки, местоположения в экосистеме.
Дерново-карбонатные почвы. На территории Беларуси дерново-карбонатные почвы в компонентном составе почвенного покрова сельскохозяйственных земель республики занимают 0,1% и 0,3% от всей площади. Они являются уникальными в составе сельскохозяйственных земель и среди почв Республики Беларусь отличаются наиболее высоким естественным плодородием. Наиболее крупные их массивы сосредоточены в Гродненской, Брестской и Могилевской областях. 
Дерново-карбонатные почвы целесообразно использовать для наиболее требовательных к почвенному плодородию культур: пшеницы, овощных, кормовых корнеплодов, кукурузы. Основными приемами, направленными на повышение и сохранение плодородия этих почв, являются правильная обработка, периодическое внесение органических удобрений, включение в севообороты многолетних трав, систематическое применение минеральных удобрений и, в первую очередь азотных и фосфорных.
Бурые лесные почвы. На территории нашей страны выделены сравнительно недавно (1963 г.). Они имеют ограниченное распространение, встречаются в центральных и западных районах пятнами среди дерново-подзолистых почв. Заняты в основном хвойно-широколиственными и хвойными лесами. В целом, в сельскохозяйственном производстве Беларуси используется около 192,9 тыс. га. Характерным признаком является буроватая, буровато-серая окраска верхней части профиля постепенно осветляющаяся к низу. 
Подзолистые почвы. Широкого распространения на территории Беларуси не получили. Встречаются под хвойными (еловыми) лесами на выровненных слабодренированных участках в северной и центральной частях республики. Характерной морфологической особенностью этих почв является отсутствие четко выраженного гумусово-аккумулятивного горизонта. 
Окультуривание подзолистых почв, при использовании их в качестве пахотных угодий требует больших материальных затрат. Это систематическое применение высоких доз органических и минеральных удобрений, известкование, возделывание многолетних трав, культуртехнические мероприятия. Более целесообразно их использовать в качестве лесных угодий.
Болотно-подзолистые почвы. В Беларуси болотно-подзолистые почвы встречаются под лесом по окраинам верховых болот. Формируются в понижениях водоразделов, на плоских бессточных равнинах, где имеет место накопление и застой атмосферных вод. В условиях Полесья формирование их связано с близким залеганием от поверхности грунтовых вод. Широкого распространения в республике не получили. Отличаются неблагоприятным водно-воздушным режимом, торф имеет низкую степень разложенности, сильнокислый. Трансформация почв данного типа, находящихся под лесом, нецелесообразна, так как требует больших материальных затрат и длительного времени для их окультуривания.
Органическая часть почвы по своему составу неоднородна и представлена остатками зеленых растений, микроорганизмов, обитающих в почве животных различной степени разлаженности и гумусом. Органическое вещество почвы является аккумулятором энергии и питательных веществ и играет важную роль в формировании свойств почвы и ее плодородия.
Источниками гумуса в почвах являются органические остатки. Главная роль в их образовании принадлежит зеленым растениям. Количество органического вещества, поступающего в почву, и его состав зависят в первую очередь от характера растительности. Значительная часть поступающих в почву органических остатков со временем превращается в гумус. В культурных агроценозах наряду с корневыми и пожнивными остатками важным источником гумуса являются органические удобрения.
С содержанием гумуса и его качеством тесно связаны процессы почвообразования и плодородие почв. На начальной стадии почвообразования гумус и продукты разложения органических веществ, активно участвуют в выветривании горных пород и минералов. В дальнейшем гумусу принадлежит важная роль в формировании почвенного профиля и морфологических признаков почв. 
В гумусе накапливаются и длительное время сохраняются все основные элементы питания растений, в том числе 80–95% почвенного азота. Углекислый газ, выделяющийся при разложении гумуса, накапливаясь в приземном слое воздуха, увеличивает продуктивность фотосинтеза и выход биологической продукции. Непосредственно гумусом растения практически не питаются. Элементы питания, содержащиеся в гумусе, становятся доступными растениям после его минерализации.
Почва – природное физическое тело, представляющее собой сложную полидисперсную систему, состоящую из четырех фаз: твердой (минеральные и органические частицы); жидкой (почвенный раствор); газообразной (почвенный воздух) и живой (почвенные организмы).
Твердая фаза почвы с точки зрения ее физического состояния распадается на отдельности, или механические (гранулометрические) элементы. Последние отличаются по размерам, химическому составу и свойствам. В преобладающей своей массе они состоят из обломков горных пород и минералов (первичных и вторичных).
Совокупность механических (гранулометрических) элементов разного размера, находящихся в почве в разных количествах и соотношениях, называют гранулометрическим составом. Почвы различного гранулометрического состава можно объединить в несколько групп с учетом их физических, физико-химических, химических свойств. В настоящее время получила применение классификация почв и пород по гранулометрическому составу, предложенная Н.А. Качинским в основу которой положено соотношение физической глины (сумма всех частиц размером <0,01 мм) и физического песка (>0,01 мм). 

Таблица 5 – Классификация почв по гранулометрическому составу 
(по Н. А. Качинскому)

	Основное название 
почвы
	Содержание, %

	
	физической глины
	физического песка

	Песок: рыхлый
	05
	10095

	связный
	510
	95–90

	Супесь: рыхлая
	1015
	90–85

	связная
	1520
	85–80

	Суглинок: легкий
	2030
	80–70

	средний
	3040
	70–60

	тяжелый
	4050
	60–50

	Глина: легкая
	5065
	50–35

	средняя
	6580
	35–20

	тяжелая
	>80
	<20


Для почв Беларуси.
Руководствуясь этой классификацией основное название почвы по гранулометрическому составу дают по содержанию физической глины и физического песка. Например, содержание физической глины – 22,27%; физического песка – 77,73%. Название почвы по гранулометрическому составу – суглинок легкий.
Плодородие – способность почвы удовлетворять потребность растений в элементах питания и воде, обеспечивать их корневые системы достаточным количеством тепла, воздуха и благоприятной физико-химической средой для нормального роста и развития.
Выделяется несколько видов почвенного плодородия: естественное, искусственное, потенциальное, эффективное или экономическое, относительное и т. д. 
Естественное – формируется в процессе развития почв под влиянием природных факторов почвообразования. Как уже отмечалось выше, почвообразовательный процесс происходит под влиянием пяти основных факторов. В этой связи складываются самые различные условия для образования и генетического развития почв, а следовательно, и различного естественного плодородия.
Искусственным называется плодородие, которое формируется в результате деятельности человека. Человек, воздействуя на почву с низким естественным плодородием, изменяет ее свойства в нужном направлении. Обогащает элементами питания, улучшает водно-физические свойства, регулирует реакцию почвенного раствора и режимы почвы тем самым, создавая благоприятные условия для развития растений. Характер воздействия зависит от уровня развития науки и техники, размера материальных затрат и возможности мобилизации природного плодородия. Следовательно, искусственное плодородие накладывается на естественное, в той или иной степени изменяя его.
Потенциальное – это суммарное плодородие почвы. Оно характеризуется общими запасами и формами элементов питания, свойствами, режимами и факторами способными обеспечить растения необходимыми условиями жизни. Почва может обладать высоким потенциальным плодородием. Высоким потенциальным плодородием обладают черноземные почвы, более низким – дерново-подзолистые и совсем низким – подзолистые. Высоким уровнем потенциального плодородия отличаются торфяные почвы.
Эффективное плодородие – это та часть потенциального плодородия, которая реализуется в виде урожаев растений при данных конкретных условиях. Оно зависит не только от уровня природного плодородия, но и от эффективности дополнительно привнесенных факторов роста растений, от условий использования почв в производстве, от условий развития научно-технического потенциала и интенсификации земледелия в целом.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с типами почв и их свойствами.
Цель: ознакомление с основными типами почв, встречающимися на территории Беларуси на основании морфологических признаков.
Материалы и оборудование: образцы почв, почвенные монолиты, 10% раствор соляной кислоты, вода.
Порядок выполнения работы:
На примере почвенных образцов определяют их морфологические признаки: цвет, влажность, структурное состояние, наличие включений в виде валунов, корней растений, новообразований, с помощью 10% раствора соляной кислоты устанавливают присутствие карбонатов, а также определяют гранулометрический состав.
Рассмотрите предложенные профили почв. Опираясь на знания о строении почвенного профиля, мощности горизонтов и их окраске сделайте вывод об уровне плодородия представленных типов почв.
Морфологические признаки почв: строение почвы, мощность почвы и отдельных ее горизонтов, цвет, гранулометрический состав, структура, сложение, новообразования, включения.
Строение почвы – это внешний ее облик в вертикальном разрезе, обусловленный наличием определенных горизонтов и их чередование в определенной последовательности. Формирование тех или иных горизонтов связано с протекающими в почве процессами и характером использования почв. Каждый горизонт имеет свое название и буквенное обозначение.
А0 – лесная подстилка. Состоит из опада древесных растений.
Ад – дернина (выделяется под травянистой растительностью). Состоит из остатков травянистой растительности, густо переплетенной корнями растений.
A1 – гумусово-аккумулятивный. Формируется в верхней части профиля. Имеет различной интенсивности темную окраску.
Ап – пахотный. Формируется на пахотных почвах за счет гумусово-аккумулятивного и часто припашки нижележащего.
А2 – подзолистый (элювиальный). Образуется в результате интенсивного разрушения минеральной части почвы под влиянием подзолистого процесса и выноса продуктов разрушения вниз по профилю. Окрашен в светлые тона.
В – иллювиальный. Окраска преимущественно бурых тонов.
С – почвообразующая (материнская) порода. Представляет собой исходную породу, слабо затронутую процессами почвообразования.
G – глеевый горизонт. Образуется в нижней части профиля болотных и минеральных заболачиваемых (глеевых) почв. Окраска голубовато-, зеленовато-сизая. 
Oч – моховый очес. Выделяется на поверхности верховых торфяных почв.
Т – торфяной горизонт. Выделяется в болотных почвах. 
Аl – аллювиальный горизонт. Выделяется в пойменных почвах. 
Мощность почвы и отдельных горизонтов. Мощность почвы – ее толщина от поверхности до материнской породы. Колеблется от 40–50 до 150–200 см и более. Мощность горизонта – расстояние от верхней до нижней его границы с точностью до сантиметра, например: Ап / (0–22) см; А2 / (22–35) см и т. д.
Цвет. Зависит от окраски веществ, входящих в состав того или иного горизонта, физического состояния, влажности. Влияние на цвет почвы оказывают следующие группы соединений:
гумусовые вещества. Придают почве черные, буроватые, серые тона. Характерна для верхних горизонтов почв. Интенсивность окраски зависит от содержания гумуса;
соединения окисного и гидроокисного железа. Придают почвам красную, охристую, оранжевую, желтую окраску. Преобладает в иллювиальных горизонтах почв, сформировавшихся на тяжелых породах;
соединения кремнезема, углекислого кальция, гидроокиси алюминия придают горизонтам белую (СаСОз), белесую (SiО2, A1(OH)3) окраску. Белесая окраска, обусловленная присутствием кремнезема, характерна для подзолистых горизонтов. 
Окраска почвенных горизонтов редко бывает однотонной и представлена обычно сочетанием различных оттенков и цветов: темно-серый, палево-бурый и т. д.
Влажность. В зависимости от содержания влаги почва бывает 
сухая – при растирании пылит; свежая – при растирании не дает пыли, холодит руку; влажная – при сжатии на руке остается влажный след; cыpaя – при скатывании шарика ощущается присутствие влаги, почва приобретает пластичность (за исключением песков; мокрая – влага выступает на стенку разреза.
Структура. Под структурой понимают агрегаты, на которые способна распадаться почва. Структурное состояние почв зависит от гранулометрического состава, содержания гумуса, карбонатов. Структура отсутствует у песчаных почв, хорошо выражена у окультуренных суглинистых и глинистых. В зависимости от формы агрегатов выделяют три основных типа почвенной структуры: кубовидная, призмовидная, плитовидная (рисунок 23).
Кубовидная – структурные агрегаты развиты одинаково по трем взаимно перпендикулярным осям. В зависимости от размера и прочности агрегатов делится на роды: глыбистая, комковатая, ореховатая, зернистая. Глыбистая структура имеет место в иллювиальных горизонтах дерново-подзолистых почв на тяжелых породах, комковатая – в верхних горизонтах, зернистая – в гумусовом горизонте дерновых почв.
Призмовидная – структурные агрегаты развиты по вертикальной оси. Характерна для иллювиальных горизонтов солонцов, солодей, солонцеватых почв. Выделяют следующие роды: столбовидная, столбчатая, призматическая. 
Плитовидная – структурные агрегаты развиты по горизонтальным осям. Встречаются преимущественно в подзолистых горизонтах подзолистых, дерново-подзолистых почв. Подразделяются на плитчатую, пластинчатую, листоватую, чешуйчатую.
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Рисунок 23 – Главнейшие виды почвенной структуры по С.А. Захарову.
I тип: 1 – крупнокомковатая; 2 – средднекомковатая; 
3 – мелкокомковатая; 4 – пылеватая; 5 – крупноореховатая; 
6 – ореховатая; 7 – мелкоореховатая; 8 – крупнозернистая; 
9 – зернистая; 10 – порошистая; 11 – «бусы» из зерен почвы.
II тип: 12 – столбчатая; 13 – столбовидная; 14 – крупнопризматическая; 
15 – призматическая; 16 – мелкопризматическая; 
17 – тонкопризматическая.
III тип: 18 – сланцеватая; 19 – пластинчатая; 20 – листоватая; 
21 – грубочешуйчатая; 22 – мелкочешуйчатая.

Сложение – степень плотности почвы. Зависит от гранулометрического состава, структуры, генезиса пород. По плотности почвы бывают очень плотные (слитные), плотные, уплотненные, рыхлые, рассыпчатые. Высокой плотностью отличаются иллювиальные горизонты почв на тяжелых породах.
Новообразования – скопление веществ химического или биологического происхождения в массе почвы и отличающихся от нее по цвету и составу. Химические новообразования в почвах представлены соединениями углекислого кальция (СаСОз), встречающегося в виде «плесени», «мицелия», журовчиков, прослоек грязно-белого, белого цвета; оксидами и гидроксидами железа в виде ржаво-охристых пятен, ортштейнов, трубочек, прожилок, прослоек, напоминающих по цвету ржавчину.
Новообразования биологического происхождения представлены червоточинами (ходы червей); капролитами – почвой, прошедшей через желудочный тракт червей; кротовинами – ходами роющих животных; корневинами – остатками сгнивших крупных древесных корней; дендритами – остатками мелких корешков.
Включения – посторонние тела в почве, происхождение которых не связано с почвообразовательным процессом – камни, кости животных, куски пластмасс, металла, стекла.
Реакция на присутствие карбонатов. Образец почвы небольшими порциями поливают 10% соляной кислоты (НС1). При наличии карбонатов, почва вскипает.
Гранулометрический состав. Определение гранулометрического состава почв «мокрым методом».
Образец растертой почвы увлажняют и перемешивают до тестообразного состояния, при котором почвы обладают наибольшей пластичностью. Из подготовленной почвы на ладони скатывают шарик и пробуют раскатать его в шнур толщиной 3 мм, затем свернуть в кольцо диаметром 2–3 см. В зависимости от гранулометрического состава почвы или породы показатели мокрого метода будут различны: песок; супесь; легкий, средний или тяжелый суглинок; глина.
В общем виде описание горизонтов дерново-подзолистой почвы выглядит следующим образом (таблица 6):

Таблица 6 – Пример описания горизонтов дерново-подзолистой почвы

	Ап
	Пахотный горизонт, светло-серый, свежий, непрочной комковатой структуры, рыхлый, много корней, легкосуглинистый.

	0–24
	

	А2
	Подзолистый горизонт, серовато-белесый, влажный, плитчато-листоватой структуры, уплотнен, изредка встречаются железисто-марганцевые конкреции, корни растений, легкосуглинистый.

	24–32
	



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие категории земель выделяют в Республике Беларусь?
2. Охарактеризуйте основные типы почв в Республике Беларусь.
3. Назовите источники поступления органического вещества в почву.
4. Какие типы почв выделяют по гранулометрическому составу?
5. Какие виды плодородия почв вы знаете?


1.3. Вариант 2. Основы почвоведения. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: почвовед). 
Рациональное использование почв. Агромелиорация.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о рациональном использовании и сохранении плодородия почв.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. От чего зависит почвенное плодородие?
2. Почему важно поддерживать почвенное плодородие?
3. Каким образом человек может влиять на процесс почвообразования и почвенное плодородие?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Почва выполняет важнейшие глобальные функции, так как от нее зависит: 
oбecпечение жизни на Земле благодаря такому уникальному специфическому свойству, как плодородие; 
обеспечение постоянного взаимодействия большого геологического и малого биологического круговорота веществ; 
регулирование интенсивности процессов в биосфере; 
накопление на земной поверхности гумуса и связанной с ним химической энергии; 
регулирование состава атмосферы и гидросферы. 
Почва выполняет защитную роль по отношению к литосфере, предохраняя ее от всяких видов разрушения. Важность всех ее функций усиливается еще и тем, что почва является не только важным природным ресурсом, но и главным средством сельскохозяйственного производства.
В процессе производственной деятельности человек оказывает огромное влияние на природные факторы почвообразования и почвы. Производственная деятельность человека (антропогенный фактор) – это фактор сознательного, направленного воздействия на почву, который приводит к изменению ее свойств и режимов (реакции – при известковании, питательного режима – при удобрении, водно-
воздушного – при осушении и орошении). 
Способы воздействия человека на почву многообразны. Уничтожение природной растительности, замена ее сельскохозяйственными культурными растениями вносит изменения в биологический круговорот зольных элементов и азота, в водно-воздушный и тепловой режимы почвы, меняет ее биологию. Вырубка леса и превращение этих площадей в луговые земли коренным образом изменяет направление почвообразования. Вместе с тем вырубка леса влечет за собой и изменения климата.
Таким образом, используя природные почвы как средство сельскохозяйственного производства, человек изменяет условия почвообразования, интенсивность почвообразовательного процесса, а в ряде случаев направление его и, следовательно, свойства почв.
На разных исторических этапах развития общества влияние производственной деятельности человека на факторы почвообразования и почвы было различным. Оно изменялось в соответствии с менявшимися формами общественного производства и уровнем развития производительных сил. В современную эпоху производственная деятельность человека становится решающим фактором почвообразования на значительных пространствах, поскольку человек может существенно изменять свойства почвы, сознательно направляя процесс ее развития в нужное русло.
Современные технологии возделывания сельскохозяйственных культур направлены на интенсивное использование земельных ресурсов, которое в свою очередь находится в тесной взаимосвязи с почвенным плодородием. Поэтому рост урожайности растений напрямую зависит от уровня почвенного плодородия, а высокие и устойчивые урожаи возможны лишь при постоянном его воспроизводстве. При этом, сохранение и улучшение почвенного покрова в условиях интенсивного развития производства становится наиболее актуальной экологической проблемой. Восстановление нарушенного почвенного покрова требует длительного времени и больших капиталовложений, именно поэтому антропогенное воздействие на почву, растения, на окружающую среду не должно превышать пределы, за которыми снижается производительность аргоэкосистемы, нарушается устойчивость и стабильность ее функционирования. 
Правовой базой охраны почв в республике в настоящее время является «Кодекс Республики Беларусь о земле», принятый в 2008 году, и Закон Республики Беларусь «Об охране окружающей среды», а также другие природоохранные правовые акты. Однако в них понятие «почва» подменяется понятием «земля» и рассматривается как средство производства в сельском и лесном хозяйстве, пространственный базис для размещения всех отраслей народного хозяйства. Соответственно и охранные мероприятия подразумевают защиту земель от водной и ветровой эрозии, химического загрязнения, засоления, вторичного заболачивания, а также проведение рекультивационных работ.
В решении проблемы сохранения почвенного и биологического разнообразия особая роль должна отводиться заповедным территориям. В настоящее время необходимо целенаправленное внедрение особой охраны почв, предусматривающее полное исключение части земель с выделенными ценными почвенными объектами из хозяйственного использования. Она подразумевает создание системы почвенных заказников, памятников природы и иных специально охраняемых почвенных объектов, входящих или дополняющих уже существующую сеть особо охраняемых природных территорий (ООПТ). 
Воспроизводство плодородия может быть неполным, простым и расширенным. Эти категории применимы в основном к потенциальному плодородию, изменяющемуся относительно медленно, по сравнению с весьма динамичным – эффективным.
Неполное воспроизводство происходит при нарушении равновесия между расходованием элементов питания, воды и других показателей, слагающих почвенное плодородие и их восстановлением. При этом ухудшаются свойства почвы, влияющие на ее плодородие, снижается способность обеспечения растений факторами, необходимыми для их жизни и развития в многолетнем цикле. К сожалению, это довольно широко распространенное явление, когда из-за недостаточного внесения органических и минеральных удобрений снижается содержание гумуса, ухудшаются агрохимические и физические показатели плодородия. Неполное воспроизводство плодородия имеет негативные последствия не только в природном, но и в социально-экономическом отношении.
Простое воспроизводство происходит на фоне уравновешенной интенсивности баланса элементов плодородия. Отсутствуют заметные изменения свойств почвы, влияющие на ее плодородие. В условиях простого воспроизводства продуктивность сельскохозяйственных культур остается на одном уровне или незначительно изменяется. При интенсификации земледелия простого воспроизводства плодородия крайне недостаточно в связи с низкой окупаемостью средств интенсификации. Поэтому необходимость расширенного воспроизводства очевидна.
Расширенное воспроизводство осуществляется при улучшении комплекса свойств почвы, повышении ее способности обеспечивать растения необходимыми факторами жизни в многолетнем цикле. Оно проявляется при оптимизации агрофизических, агрохимических и биологических свойств почвы на фоне высокой агротехники ведения земледелия с интенсивностью баланса питательных веществ свыше 100%. Обеспечение расширенного воспроизводства почвенного плодородия является одной из наиважнейших задач в условиях интенсификации земледелия. 
Процесс оптимизации показателей почвенного плодородия до соответствия требованиям культурных растений называется окультуриванием почв, а совокупность всех процессов, протекающих под влиянием человека и направленных на повышение плодородия, называется культурным почвообразующим процессом.
Различают агрофизические, агрохимические и биологические показатели окультуренности почвы.
К агрофизическим показателям плодородия почвы относятся: гранулометрический состав (песчаные, супесчаные, суглинистые, глинистые); химический состав разных фракций почвы; структура, плотность, пористость и воздухоемкость почвы; а также мощность пахотного слоя.
Агрохимические показатели плодородия почвы включают: содержание доступных растениям форм макроэлементов (подвижные формы азота, фосфора и калия); содержание микро- (железо, бор, марганец, цинк, медь, молибден) и ультрамикроэлементов (серебро, золото, радий); рН почвенного раствора; количество поглощенных оснований, емкость поглощения; наличие в почве тяжелых металлов, радионуклидов.
Важную роль в формировании почвенного плодородия играют биологические показатели: содержание и состав органического вещества (в т. ч. гумуса); биологическая активность почвы – комплекс протекающих в почве микробиологических процессов и их напряженность (выделение СО2 с поверхности почвы, разложение клетчатки) и т. д.; количество и состав различных групп микроорганизмов (в т. ч. наличие азотфиксирующих и нитрифицирующих бактерий); фитосанитарное состояние – степень засоренности почвы семенами и вегетативными органами размножения сорняков, наличие в ней возбудителей болезней и вредителей.
Количественным интегральным показателем степени окультуренности почв выступает индекс окультуренности, при определении которого учитывается кислотность, содержание гумуса, содержание подвижного фосфора и калия. Как показывают обобщенные данные по Беларуси, почвы республики характеризуются в основном средней степенью окультуренности.
Все виды деградации почв можно условно разделить на три основные группы:
физическая деградация – ухудшение физических и водно-физических свойств почвы, нарушение почвенного профиля;
химическая деградация – ухудшение химических свойств почвы;
биологическая деградация – сокращение численности видового разнообразия и оптимального соотношения различных видов микроорганизмов, загрязнение почвы патогенными микроорганизмами, ухудшение санитарно-эпидемиологических показателей.
Физическая деградация может быть обусловлена различными природными факторами и развиваться в условиях естественных биогеоценозов в результате изменения климатических условий, естественных процессов выветривания, эрозии, опустынивания и т. д. Причиной физической деградации почв могут явиться также различного рода катастрофические процессы природного и антропогенного характера.
Химическая деградация почв включает изменение многих почвенных свойств вследствие различных причин природного и антропогенного происхождения. Факторы и причины химической деградации можно разделить на две группы:
изменения, вызванные сельскохозяйственными процессами, связанные с потерей элементов минерального питания, гумуса, подкисления за счет высоких доз кислых удобрений и за счет окисления сульфидов в почвах, где они имеются;
изменения, вызванные загрязнением почв промышленными и коммунальными отходами, избыточными дозами навоза и пестицидов, кислотными дождями и разливами нефти.
Биологическая деградация. Изучение процессов биологической деградации связано с ролью биоты в функционировании почв. Почвенные организмы страдают от всех видов деградации. При ветровой или водной эрозии почв организмы частично или почти полностью уносятся, причем для восстановления биоты требуется восстановление самой почвы. Почвенные организмы резко реагируют на деградацию химического состояния почв. Любые изменения ведут к изменению биоты. Однако организмы являются фактором борьбы с химической деградацией почв, так как они могут очищать почву от нефти и пестицидов, способствовать образованию минеральных соединений, разрушать вредные природные органические соединения. Таким образом, деградация биологических свойств почв наносит опасный и многосторонний вред как для почв, так и для биосферы в целом.
Мелиорация земель – это деятельность, направленная на коренное улучшение земель с целью обеспечения создания и поддержания оптимальных водного, воздушного, теплового и питательного режимов почв для сельскохозяйственных растений, лесов и иных насаждений, путем проведения мелиоративных мероприятий.
Мелиорация почв играет важную роль в улучшении условий для сельскохозяйственного производства и применяется для повышения плодородия и эффективности использования земельных ресурсов.
Одним из важных направлений является гидромелиорация, это оросительные и осушительные работы, а также мероприятия по борьбе с паводками, солями, эрозией и оползнями. Она позволяет регулировать водный режим почв, создавая оптимальные условия для роста растений.
Агролесомелиорация– включают создание лесных защитных насаждений различного назначения: ветрозащитные лесные полосы, создаваемые по границам полей, участков многолетних насаждений; полезащитные лесные кустарниковые и лесокустарниковые полосы, закладываемые поперек склонов для задержания поверхностного стока; приовражные лесные полосы; лесокустарниковые и кустарниковые насаждения по откосам и днищам оврагов; водозащитные насаждения вокруг водоемов, по берегам рек, озер, каналов для их защиты от заиления и разрушения берегов.
Культуртехническая мелиорация включает работы по подготовке земли для сельскохозяйственного использования, такие как очистка от растительности и препятствий, рыхление и улучшение структуры грунта. Это позволяет создать благоприятную среду для роста растений.
Химическая мелиорация земель – гипсование, фосфоритование, известкование. Эти меры помогают сбалансировать питательные вещества в почве, создавая оптимальные условия для растений.
Суть профессиональной деятельности технолога-почвоведа. Почвовед осуществляет контроль за изменением показателей плодородия почвы. Работа почвоведа включает: отбор почвенных образцов; определение агрохимических, агрофизических и физико-химических показателей почв и торфа; создание почвенных карт в бумажном и электронном виде; изготовление земельно-кадастровых планов (земельного участка) в бумажном и электронном виде.
Специалисты-почвоведы работают в областных проектно-изыскательских станциях по химизации сельского хозяйства (ОПИСХ) и районных агрохимических отделах; в РУП «Проектный институт Белгипрозем» и его дочерних унитарных предприятиях (областные центры); в районных объединениях «Агрохимсервис». Научные исследования в области почвоведения курирует РУП «Институт почвоведения и агрохимии».

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Изучение фракционного состава почвы.
Цель: определение гранулометрического состава почв.
Порядок выполнения работы: Образец почвы увлажняют и перемешивают до тестообразного состояния. Из подготовленной почвы на ладони скатывают шарик и пробуют раскатать его в шнур толщиной около 3 мм, затем свернуть в кольцо диаметром 2–3 см. В зависимости от гранулометрического состава почвы показатели будут различны. 
Признаки поведения образца сырой почвы или породы (рисунок 24):
песок: шарик не скатывается;
супесь: шарик скатывается, но раскатать его в шнур не удается;
суглинок легкий: шарик раскатывается в шнур, но он дробится на части при раскатывании или взятии с ладони;
суглинок средний: шарик раскатывается в цельный, сплошной шнур, а при сворачивании его в кольцо образуются разрывы; 
суглинок тяжелый: шарик раскатывается в шнур, а при сворачивании его в кольцо образуются трещины на внешней стороне кольца;
глина: шарик раскатывается в цельный, сплошной шнур, из которого можно сделать кольцо и восьмерку без трещин. 
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Рисунок 24 – Признаки поведения образца сырой почвы или породы

Результаты определения гранулометрического состава полевым мокрым методом записывают в таблице 7.

Таблица 7 – Результаты определения гранулометрического состава полевым мокрым методом

	Генетический
горизонт
и глубина взятия
образца, см
	Диагностические признаки
	Название почвы
по гранулометрическому составу

	
	Скатывание шарика
	Образование шнура
	Деформация шнура
	

	АП 0–20
	Шарик скатывается
	Шарик раскатывается в шнур
	Шнур дробится на части 
	Суглинок легкий



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое антропогенный фактор почвообразования?
2. Охарактеризуйте агрохимические, агрофизические и биологические показатели плодородия почвы.
3. Что подразумевается под неполным, простым и расширенным воспроизводством плодородия почв?
4. Какие виды деградации почвы вы знаете?
5. В чем суть мелиорации земель? Назовите основные мелиоративные мероприятия.
6. Какие задачи выполняет технолог-почвовед?


1.4. Вариант 1. Основы агрохимии. Знакомство с профессиональной 
деятельностью специалиста технолога (профилизация: агрохимик). Минеральные и органические удобрения.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о химических элементах необходимых растениям и их роли в питании растений; дать понятие об удобрениях и их значении в сохранении и повышении плодородия почвы, повышении урожайности сельскохозяйственных растений.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. В чем суть почвенного питания растений?
2. Каково значение макро- и микроэлементов в питании растений?
3. Какие минеральные и органические удобрения вы знаете? Какова их роль?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Растения состоят из воды и сухого вещества, представленного органическими и минеральными соединениями. Сухое вещество растений имеет в среднем следующий элементный состав (в % по массе): углерод – 45, кислород – 42, водород – 6,5, азот и зольные элементы – 6,5. Всего в растениях обнаружено более 70 химических элементов. Из них 20 относятся к необходимым, так как без них растения не могут жить и их нельзя заменить другими элементами. Это кислород, углерод, водород, азот, фосфор, калий, кальций, магний, натрий, сера, железо, хлор, марганец, бор, цинк, медь, молибден, кобальт, ванадий и йод. Кроме того, еще 12 элементов считаются условно необходимыми, так как иногда оказывают положительное влияние на растения. Это кремний, литий, стронций, кадмий, свинец, серебро, селен, хром, фтор, никель, алюминий и титан.
Сухое вещество растений на 90–95% представлено органическими соединениями: белками и другими азотистыми веществами, жирами, углеводами (крахмалом, сахарами, клетчаткой, пектиновыми веществами), содержание которых определяет качество урожая. Углеводы, жиры и прочие безазотистые органические соединения построены из трех элементов – углерода, кислорода и водорода, а в состав белков и других азотистых органических соединений входит еще азот. Эти четыре элемента получили название органогенных, на их долю в среднем приходится около 95% сухого вещества растений. При сжигании растительного материала органогенные элементы улетучиваются в виде газообразных соединений и паров воды, а в золе остаются преимущественно в виде оксидов многочисленные зольные элементы, на долю которых приходится в среднем около 5% массы сухого вещества.
Азот и такие зольные элементы, как фосфор, сера, калий, кальций, магний, натрий, хлор, железо, содержатся в растениях в относительно больших количествах (от нескольких процентов до сотых долей процента сухого вещества) и называются макроэлементами. Другие элементы, которые также важны для растений, но содержатся в меньших количествах (от тысячных до стотысячных долей процента), называются микроэлементами. К ним относятся бор, марганец, медь, цинк, молибден, кобальт и ванадий. Химические элементы, встречающиеся в растениях в еще меньших количествах, чем микроэлементы, называются ультрамикроэлементами.
Функции каждого элемента в растениях строго специфичны, ни один элемент не может быть заменен другим. Недостаток любого макро- и микроэлемента приводит к нарушению обмена веществ и физиологических процессов, ухудшению роста и развития растений, снижению урожая и его качества. При остром дефиците питательных элементов у растений появляются характерные признаки голодания.
Азот входит в состав аминокислот, амидов, белков, ферментов, нуклеиновых кислот, хлорофилла, алкалоидов, фосфатидов, большинства витаминов и других органических азотистых соединений, которые играют важную роль в процессах обмена веществ в растении. При недостатке азота рост и развитие растений резко ухудшается. Особенно сильно сказывается недостаток азота на развитии листьев: они мелкие, светло-зеленой окраски, преждевременно желтеют, а при остром и длительном азотном голодании отмирают, стебли становятся тонкими и слабо ветвятся. Ухудшаются также формирование и развитие репродуктивных органов и налив зерна.
Фосфор входит в состав ядер клеток, ферментов, фитина, витаминов, АТФ и прочих соединений, играет исключительно важную роль в энергетическом и углеводном обмене, процессах деления и размножения. Обеспечивает накопление сахара в сахарной свекле и других корнеплодах, крахмала в клубнях картофеля; влияет на формирование репродуктивных органов. При недостатке фосфора нарушается синтез белка и уменьшается содержание его в растениях; происходит отмирание корневых волосков.
Калий регулирует углеводный и белковый обмен; положительно влияет на интенсивность фотосинтеза, окислительных процессов и образование органических кислот в растении; способствует накоплению сахаров и крахмала; повышает устойчивость растений к засухе и болезням. При недостатке калия плохо развиваются механические и проводящие ткани, растения полегают; клетки растут неравномерно, что вызывает гофрированность, куполообразное закручивание листьев. У картофеля на листьях образуется также характерный бронзовый налет.
Кальций необходим для нормального роста надземных органов и корней растений. При недостатке кальция и резком преобладании в почвенном растворе одновалентных катионов (Н+, Na+, K+) или катионов Mg2+ нарушается физиологическая уравновешенность раствора. Рост и развитие корней нарушается; клеточные стенки ослизняются; задерживается рост листьев, на них появляются светло-желтые пятна, затем листья желтеют и преждевременно отмирают. 
Магний входит в состав хлорофилла и принимает участие в фотосинтезе; содержится в пектиновых веществах и фитине; участвует в фосфорном и углеводном обмене. При недостатке магния уменьшается содержание хлорофилла в зеленых частях растений, листья, прежде всего нижние, становятся пятнистыми – «мраморными», бледнеют между жилками, а вдоль жилок сохраняется зеленая окраска (частичный хлороз). Затем листья постепенно желтеют, скручиваются с краев и опадают. Развитие растений замедляется, ухудшается их рост.
Сера входит в состав аминокислот (цистеина, цистина и метионина) и других органических соединений – ферментов, витаминов, горчичных и чесночных масел. Сера принимает участие в азотном и углеводном обмене растений, в процессе дыхания и синтезе жиров. Больше серы содержат растения из семейства бобовых и капустных (крестоцветных), а также картофель. При недостатке серы образуются мелкие, со светлой желтоватой окраской листья на вытянутых стеблях, ухудшаются рост и развитие растений.
Железо входит в состав окислительно-восстановительных ферментов растений и участвует в синтезе хлорофилла, процессах дыхания и обмена веществ. При недостатке железа вследствие нарушения образования хлорофилла у сельскохозяйственных культур, особенно у плодовых деревьев, развивается хлороз. Листья теряют зеленую окраску, затем бледнеют и преждевременно опадают.
Бор необходим для синтеза углеводов, увеличивает образование сахара в сахарной свекле, крахмала в картофеле, волокна в прядильных культурах, усиливает процессы цветения и оплодотворения. Более требовательны к бору и чувствительны к его недостатку корнеплоды, бобовые культуры, лен, картофель и овощные. Его недостаток приводит к отмиранию точки роста.
Молибден входит в состав хлоропластов, участвует в биосинтезе нуклеиновых кислот, фотосинтезе, дыхании, образовании пигментов, витаминов. Особенно требовательны к наличию молибдена в почве бобовые и овощные культуры, корнеплоды, рапс. Внешние признаки недостатка молибдена сходны с признаками азотного голодания: резко тормозится рост растений, они приобретают бледно-зеленую окраску (листовые пластинки деформируются и листья преждевременно отмирают). Дефицит молибдена ограничивает развитие клубеньков на корнях бобовых культур, резко снижает урожай и содержание белка в растениях. Молибден входит в состав фермента нитратредуктазы, с которой связано восстановление в растениях нитратов, поэтому при его недостатке, на фоне внесения больших доз азота, происходит накопление нитратов в растениях, особенно в овощных и кормовых.
Марганец входит в состав окислительно-восстановительных ферментов, участвующих в процессах дыхания, фотосинтеза, углеводного и азотного обмена растений. Он играет важную роль в усвоении растениями нитратного и аммонийного азота. Наиболее требовательны к его наличию в почве свекла и другие корнеплоды, картофель, злаковые, черешня, яблоня и малина. Характерный симптом марганцевого голодания – точечный хлороз листьев. На листовых пластинках между жилками появляются мелкие желтые хлоротичные пятна, затем пораженные участки отмирают. 
Медь также входит в состав целого ряда окислительно-восстановительных ферментов и принимает участие в процессах фотосинтеза, углеводного и белкового обмена. Чувствительны к недостатку меди зерновые культуры, у которых нарушается формирование репродуктивных органов, происходит побеление и засыхание листьев. Пораженные растения совсем или частично не образуют колосьев или метелок, а образовавшиеся соцветия бесплодны либо слабо озернены, что резко снижает урожай зерна, а при остром медном голодании плодоношение полностью отсутствует.
Цинк входит в состав ферментов и принимает участие в синтезе гормона роста ауксина. При недостатке цинка тормозится рост растений, нарушается фотосинтез, синтез углеводов и белков, обмен фенольных соединений. Признаки цинкового голодания: задержка роста междоузлий, хлороз и мелколистность, розеточность. От недостатка цинка чаще всего страдают плодовые культуры и лен. При сильном поражении ветви плодовых отмирают, что приводит к «суховершинности».
Отношение растений к условиям питания. Растения в разные периоды роста предъявляют неодинаковые требования к условиям питания. Поглощение растениями питательных элементов в течение вегетации происходит неравномерно. В связи с этим различают критический и максимальный периоды питания.
В начальный период развития растения потребляют относительно небольшое количество питательных элементов, но весьма чувствительны как к недостатку, так и к избытку их в растворе. Начальный период роста – критический в отношении фосфорного питания. Недостаток фосфора в раннем возрасте настолько сильно угнетает растения, что урожай резко снижается даже при обильном питании фосфором в последующие периоды. При слаборазвитой корневой системе молодые растения особенно требовательны к условиям питания. Следовательно, в прикорневой зоне в этот период питательные элементы должны находиться в легкодоступной форме, но концентрация их не должна быть высокой, а фосфор должен преобладать по сравнению с азотом и калием. Обеспечение в достаточном количестве всеми элементами с начала вегетации имеет важное значение для формирования урожая. 
Максимальный период потребления растениями питательных элементов обычно совпадает с периодом интенсивного роста стеблей, листьев. В это время растения особенно много потребляют азота. Недостаток азота в этот период приводит к угнетению роста, а в дальнейшем – к снижению урожая и его качества. Ко времени цветения и плодообразования потребность в азоте у большинства растений уменьшается, но возрастает роль фосфора и калия – они участвуют в синтезе и передвижении органических веществ в растении, например, аминокислот – в зерно, сахара – в корни корнеплодов и т. д.
В период плодообразования, когда нарастание вегетативной массы заканчивается, потребление всех питательных элементов постепенно снижается, а затем их поступление прекращается. Дальнейшее образование органического вещества и другие процессы жизнедеятельности обеспечиваются, в основном, за счет повторного использования питательных элементов, уже накопленных в растении.
Основным приемом увеличения количества питательных элементов в почве и регулирования их соотношения является внесение органических и минеральных удобрений 
Удобрение – это вещество, используемое для питания растений и повышения плодородия почвы. 
Применение удобрений преследует следующие цели: увеличивать урожайность сельскохозяйственных культур; сохранять и повышать плодородие почвы; улучшать качество сельскохозяйственной продукции. Правильное применение удобрений предотвращает загрязнение окружающей среды.
Удобрения классифицируют по следующим признакам:
по происхождению (минеральные и органические);
по агрегатному состоянию (жидкие, полужидкие, твердые);
по способу действия (прямого и косвенного);
по способу их внесения в почву: основное, предпосевное, подкормочное, внутрипочвенное, поверхностное;
по способу кормления растений: корневые подкормки, внекорневые подкормки (по листу).
Органические удобрения содержат питательные элементы в форме органических соединений растительного и животного происхождения. Органическим удобрением принадлежит важная роль в повышении плодородия почв и урожайности сельскохозяйственных культур. Систематическое применение органических удобрений способствует накоплению гумуса, улучшает физико-химические свойства почвы, увеличивает запас питательных веществ, понижает кислотность, повышает содержание поглощенных оснований, поглотительную способность и буферность, влагоемкость, скважность и водопроницаемость, обогащает почву микрофлорой, усиливает ее биологическую активность и выделение углекислоты, уменьшает сопротивление почвы при механической обработке, создает оптимальные условия для минерального питания растений, повышает устойчивость растений при неблагоприятных погодных условиях.
Применяются следующие виды органических удобрений: 
на основе отходов животноводства и птицеводства: подстилочный и бесподстилочный навоз, навозные стоки и птичий помет;
из природного органического сырья: торф, сапропель, компост;
зеленые удобрения (сидераты) и побочные продукты растениеводства (солома, ботва);
на основе коммунальных и промышленных отходов: промышленные и бытовые отходы, гидролизный лигнин, осадки сточных вод.
В нашей стране наиболее часто используются различные виды навоза, птичий помет и компосты.
Подстилочный навоз – основное органическое удобрение. Это смесь твердых и жидких экскрементов животных и подстилки, содержит 0,2–1% азота, 0,1–0,7% фосфора, 0,2–0,8% калия. Количество и соотношение твердых и жидких выделений животных и их состав значительно различаются у отдельных видов скота. 
На крупных специализированных фермах и животноводческих комплексах применяют бесподстилочное содержание животных, при котором получается бесподстилочный навоз – подвижная смесь кала, мочи и технологической воды (попадающей в навоз при уборке помещения, мытье кормушек, из автопоилок). 
Птичий помет – ценное быстродействующее органическое удобрение. В зависимости от особенностей технологии выращивания птицы помет может быть подстилочный – при содержании птицы на глубокой несменяемой подстилке и бесподстилочный – при клеточном содержании кур-несушек. От вида птицы, возраста, типа кормления и содержания птицы зависит химический состав помета. Наиболее ценным является куриный помет, который содержит в сыром веществе в среднем 1,5–1,6% азота и фосфора, 0,7–0,8% калия и магния, 2,4% кальция, 0,4% серы. Куриный помет по своим качествам превосходит навоз, а по быстроте действия не уступает минеральным удобрениям.
Компосты (от лат. compositus – составной) – органические удобрения, получаемые в результате разложения смеси навоза с торфом, землей, растительными остатками, фосфоритной мукой и т. п. под влиянием деятельности микроорганизмов. Высококачественный компост представляет собой однородную, темную, рассыпчатую массу влажностью не более 75%, с реакцией, близкой к нейтральной. Он должен содержать элементы питания в доступной для растений форме. Правильно приготовленные компосты по удобрительной ценности не уступают навозу. В торфонавозных компостах в среднем содержится 0,6–3,5% азота, 0,2–1 фосфора, 0,6–1,5% калия.
Зеленые удобрения – это свежая растительная масса, запахиваемая в почву для обогащения ее органическим веществом, азотом и другими элементами питания. Этот прием называют еще сидерацией, а растения, выращиваемые на удобрение, – сидератами. Применение зеленого удобрения способствует экологическому оздоровлению почвы, эффективной санитарной очистке полей от вредителей и возбудителей болезней, увеличивает количество полезных микроорганизмов и урожайность сельскохозяйственных культур. Используя крестоцветные и бобовые культуры, можно значительно усилить профилактическое санитарное действие севооборота. В зависимости от вида сидеральной культуры с 1 т зеленого удобрения в почву в среднем поступает 140 кг органического вещества, 3,5–5,0 кг азота, 1,1–1,3 кг фосфора и 2,8–3,8 кг калия, 1–3 кг кальция и 0,4–1,4 кг магния. При запашке зеленой массы сидератовв количестве 35– 40 т/га в почву поступает 150–200 кг/га – азота, что равноценно 30–40 т/га навоза. 
Бактериальные удобрения – это препараты высокоактивных микроорганизмов, улучшающих условия питания сельскохозяйственных культур. Наиболее широкое распространение получили препараты, содержащие азотфиксирующие микроорганизмы. 
Минеральные удобрения содержат питательные вещества в виде минеральных солей. По содержанию элементов питания различают однокомпонентные (содержат один основной элемент питания: азот, фосфор, калий, магний, бор и т. д) и комплексные минеральные удобрения (содержат два и более элемента питания). 
Азотные удобрения в зависимости от содержащихся в них форм азота подразделяются на шесть групп: нитратные, аммонийные, аммонийно-нитратные, амидные, аммиачные и карбамид-аммонийно-нитратные.
К нитратным удобрениям относятся натриевая (содержит 16% азота и 26% натрия) и кальциевая (содержит 13–15% азота) селитры. Натриевая и кальциевая селитра в Беларуси не применяются. 
К аммонийным удобрениям относятся сульфат аммония, хлористый аммоний, а также углекислый аммоний. Более широко из этих форм удобрений применяется сульфат аммония (содержит 20,5–21% азота и 24% серы), который в ассортименте азотных удобрений в настоящее время занимает около 13%.
К аммонийно-нитратным удобрениям относится аммиачная селитра (содержит 34,5–35% азота). В аммиачной селитре удачно сочетается быстродействующий нитратный азот с менее подвижным аммонийным. Применяется как основное удобрение и в качестве подкормок.
К амидным удобрениям относится мочевина (карбамид). Это самое концентрированное твердое азотное удобрение – в нем содержится 46% азота. Обязательна заделка в почву, иначе часть азота (аммиак) теряется. Поэтому вносится как основное удобрение, а для внекорневых подкормок используется раствор мочевины.
К жидким аммиачным удобрениям относится безводный аммиак (является самым концентрированным и самым дешевым удобрением, содержит 82,3% азота) и аммиачная вода (содержит 20,5% азота). Лучше всего вносить аммиачные удобрения вместе с органическими. Их нельзя использовать на одном участке несколько лет подряд, потому что они ускоряют минерализацию органического вещества и снижают активность почвенных микроорганизмов.
Карбамид-аммонийно-нитратным удобрением является КАС. Это раствор карбамида и аммиачной селитры. Промышленность выпускает четыре формы: КАС-28, КАС-30, КАС-32 и КАС-28 с 0,5% меди в зависимости от содержания азота (соответственно 28, 30 и 32%). В отличие от аммиачных удобрений КАС не содержит свободного аммиака. На их основе могут быть приготовлены комплексные удобрения с микроэлементами. КАС используется под все сельскохозяйственные культуры в качестве основного удобрения и для подкормки культур.
Фосфорные удобрения производятся из природных залежей фосфорных руд – апатитов и фосфоритов. В Беларуси фосфорсодержащие удобрения производит Гомельский химический завод. В настоящее время практически весь ассортимент фосфорных удобрений в республике реализуется в форме комплексных удобрений.
Аммофос (NH4H2PО4) содержит 10–12% N и 46–52% Р2О5, является наиболее распространенным в Беларуси сложным удобрением. Его вносят в качестве основного удобрения и в рядки при посеве под лен, картофель, зерновые, сахарную свеклу и другие культуры. Используется аммофос и для подкормок сельскохозяйственных культур.
Аммонизированный суперфосфат (Са(Н2РО4)2 × Н2О + NН4Н2РО4) содержит от 22 до 33% Р2О5 и 3–8% N. Фосфор в этом удобрении содержится в основном в водорастворимой форме. Удобрение применяется для основного внесения под все культуры, а также в рядки при посеве.
Калийные удобрения получают из природных калийных руд. В Беларуси основное место занимает хлористый калий, в небольшом количестве используется сульфат калия (около 1%) и 1,5–2% калия поступает в виде комплексных удобрений.
Хлористый калий – самое распространенное калийное удобрение, на его долю приходится свыше 90% всех калийных удобрений. Содержит 56–60% К2О. Применяется на почвах всех типов в качестве основного удобрения; лучшие сроки внесения под зяблевую вспашку.
Сернокислый калий (сульфат калия) – особенно ценно для культур, чувствительных к хлору (картофель, гречиха, овощные). Содержит 46–50% К2О. Обладает хорошими физическими свойствами и может применятся на любых почвах под все культуры.
Калийная соль – кристаллическая соль серого цвета с включением розовых кристаллов. Содержит 40% К2О. Является хорошим удобрением для культур, отзывчивых на натрий и малочувствительных к хлору.
Микроудобрения содержат элементы, потребляемые растениями в очень небольших количествах, участвующие в окислительно-восстановительных процессах, углеводном и азотном обмене, в образовании хлорофилла, в ферментативной деятельности. Недостаток микроэлементов снижает продуктивность сельскохозяйственных культур и качество продукции растениеводства.
Микроудобрения используются для предпосевной обработки семян, при внекорневых подкормках, а также при обработке растений химическими средствами защиты растений. В качестве микроудобрений могут использоваться борная кислота и микроэлементы в форме химических солей:  Борная кислота (Н3ВО3) – содержит 17,3% бора; Сульфат меди (CuSO4 × 5H2O) – содержит 23,4–24,9% Cu; Сульфат цинка (ZnSO4 × 7 Н2О) – содержит 21–23% цинка; Сульфат марганца (МnSO4 × 5H2O) – содержит 22,8% марганца; Молибдат аммония ((NH4)6Мо7О24 ∙4Н2О) – содержит 50–52% Мо. 
Комплексные удобрения содержат не менее элементов питания. 
По составу они подразделяются на: двойные (азотно-фосфорные, азотно-калийные или фосфорно-калийные) и тройные (азотно-фосфорно-калийные). 
По способу производства их делят на: сложные, в котором все частицы, кристаллы или гранулы имеют одинаковый или близкий химический состав (аммофос, диаммофо); сложно-смешанные, продукт обработки готовых однокомпонентных и сложных удобрений аммиаком, аммиакатами и кислотами с последующей градацией; смешанные, комплексное минеральное удобрение, полученное путем механического смешивания готовых порошковидных, кристаллических или гранулированных удобрений. 
Кроме того, выделяют жидкие комплексные удобрения (ЖКУ), для производства которых используют жидкие, газообразные, твердые исходные продукты и различные суспендированные добавки.
Известковые удобрения. Известкование – внесение в почву кальция и магния в виде карбоната, оксида или гидрооксида для нейтрализации кислотности – является главным и наиболее радикальным средством улучшения свойств кислых дерново-подзолистых почв. Этот прием оказывает многостороннее действие на улучшение агрохимических, агрофизических и биологических свойств почв, обеспечение растений кальцием и магнием, влияет на мобилизацию и иммобилизацию макро- и микроэлементов в почве, способствует созданию оптимальных физических, водно-физических, воздушных и других условий жизни культурных растений.
В Беларуси запасы карбонатного сырья позволяют полностью удовлетворить потребность страны в известковых удобрениях. На территории Беларуси известно более 470 месторождений карбонатных пород с общими запасами около 2,5 млрд. т. Самым крупным месторождением доломитов, используемых для производства доломитовой муки, является месторождение Руба (Витебская область). Витебское производственное объединение «Доломит», работающее на сырье этого месторождения, более чем на 90% обеспечивает потребность страны в известковых удобрениях. Кроме доломитовой муки для известкования кислых почв в Беларуси используются мел (около 6%) и дефекат.
Доломитовая мука – содержит 25–35% СаО и 14–21% MgO, а в пересчете на СаСО3 – 79,7–110,8%. Это ценное известковое удобрение для свеклы, картофеля, льна, клевера, люцерны, моркови, зерновых.
Мел – содержит до 55% СаО и незначительное количество (0,02–0,6%) MgO, а в пересчете на СаСО3 – 63–91%. Он легко размалывается и действует быстрее молотого известняка 
Дефекат – отходы свеклосахарных заводов. Он состоит в основном из СаСО3 и Са(ОН)2 и содержит до 40% СаО. Кроме этого, в нем имеется 0,2–0,7% N; 0,2–0,9% Р2О5; 0,3–1% К2О, а также 10–15% органического вещества. Дефекат должен содержать не более 30% влаги и не менее 60% СаСО3. Целесообразно его применять в районах, прилегающих к сахарным заводам.
Удобрения в органическом сельском хозяйстве. Возникшие в современном обществе экологические проблемы, а также желание части населения потреблять чистые от пестицидов и нитратов продукты питания способствовали пересмотру подходов к ведению сельскохозяйственного производства. Это привело к внедрению в мировую практику хозяйствования методов органического земледелия. По определению Международной федерации движения за органическое сельское хозяйство (IFOAM), органическое сельское хозяйство – это система производства, которая поддерживает состояние почв, экосистем и людей.
В основе органического земледелия лежат: возделывание многолетних бобовых и зернобобовых культур, запашка бобовых сидератов для обеспечения растений в азоте за счет азотфиксации клубеньковыми бактериями, внесение качественных органических удобрений, соблюдение севооборотов.
Обеспечение азотом в органическом земледелии достигается за счет выращивания бобовых культур и внесения органических удобрений. Другие питательные вещества растения получают частично за счет внесения органических удобрений, частично – за счет деятельности почвенных микроорганизмов. Хранения получаемых в хозяйстве органических удобрений должно осуществляться на специальных площадках, по возможности исключающие потери питательных веществ. Запрещается использование фекалий. Максимально допустимая доза органических удобрений ограничивается по содержанию в них азота, доза которого не должна превышать 110 кг/га д.в.
Запрещается использование всех видов синтетических минеральных удобрений. Допускается применение, с разрешения инспекционного ведомства калийной соли, сульфата калия, мягкоземельного фосфорита, алюминиево-кальциевого фосфата и микроудобрений.
Для поддержания реакции почвенного раствора в оптимальном интервале допускается использование карбоната кальция и магния, натурального происхождения (доломитовая мука, мел, мергель, известняки).

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с образцами минеральных удобрений. Распознавание удобрений.
Цель: изучить ассортимент минеральных удобрений и распознавание их по качественным реакциям.
Материалы и оборудование: образцы минеральных удобрений, пробирки, дистиллированная вода. Реактивы: 5% раствор NaOН, 5% раствор НСl, 5% раствор ВаСl2, кобальтнитрит натрия, дифениламин, 1% и 5% растворы AgNO3
Задание 1. Изучить классификацию минеральных удобрений, их химические свойства, распознать удобрения по внешнему виду.
Азотные удобрения. Все азотные удобрения являются кристаллическими солями. Кристаллы этих удобрений различаются размером, формой и цветом (рисунок 25) . 
Сульфат аммония (NH4)2SO4 – синеватый, желтоватый или белый, кристаллический, напоминает сахар. 
Аммиачная селитра NH4NО3 имеет розоватый или желтоватый оттенок. С течением времени гранулы аммиачной селитры теряют свою прочность и растрескиваются.
Карбамид CО(NH2)2 – ровные прочные гранулы чисто белого цвета. 
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Рисунок 25 – Внешний вид азотных удобрений

Фосфорные удобрения. Все фосфорные удобрения являются порошками разного цвета – от белого до землистого (рисунок 26). 
Преципитат – порошок чисто белого цвета. 
Простой Са(Н2РО4)2 Н2О + 2СаSО4 Н2О или двойной Са(Н2РО4)2 Н2О суперфосфаты – порошок серо-белого цвета, обычно гранулированный.
Фосфоритная мука Са3(РО4)2 – серый порошок, гранулы землисто-серого цвета.
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Рисунок 26 – Внешний вид фосфорных удобрений

Калийные удобрения. Все калийные удобрения – кристаллические соли. Кристаллы могут быть крупными и мелкими. Цвет – белый или красно-бурый (рисунок 27).
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Рисунок 27 – Внешний вид калийных удобрений

Комплексные удобрения выпускаются всегда в гранулированном виде. Гранулы имеют различную форму и размер. Цвет может быть белым, желтым, серым разной интенсивности, розоватым. Розовый оттенок указывает на присутствие калия в составе удобрения. Распознать комплексное удобрение можно только по его химическому составу, то есть по открытым катионам и анионам.
Аммофос NH4H2PO4 – гранулы белого цвета (рисунок 28, чашка № 5).
Аммонизированный суперфосфат Са (Н2Р04) х H2O+N4H2PO4 – гранулы серо-белого цвета.
Нитроаммофоска NH4H2PO4+NH4NO3+KCL – серо-розовые, светло-коричневые гранулы.
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Рисунок 28 – Внешний вид комплексных и известковых удобрений
Известковые удобрения являются порошками разного цвета. 
Доломитовая мука CaCO3·MgCO3 – тонко измельченный порошок желтовато-серого цвета (рисунок 28, чашка № 6).
Молотый известняк СаСО3 – порошок белого и серовато-белого цвета. 
Характерным признаком для известковых удобрений является их вскипание с соляной кислотой. 
Задание 2. Научиться распознавать минеральные удобрения по качественным реакциям.
Порядок выполнения работы. Многие минеральные удобрения по внешнему виду весьма сходны между собой. Для их распознавания нужно уметь определить их состав.
Вся аналитическая работа сводится к следующему. Навеску распознаваемого удобрения массой 1–2 г растворяют в 15–20 см3 дистиллированной воды. По степени растворимости в воде минеральные удобрения условно подразделяют на две группы: растворимые (навеска растворяется полностью) и нерастворимые (навеска не растворяется или растворяется частично). Полностью растворимы в воде все азотные, калийные и некоторые сложные (аммофос и диаммофос) удобрения, не полностью растворимы – нитрофоски; нерастворимы – большинство фосфорных и известковых удобрений.
Растворимые в воде удобрения. Определение удобрений проводят в пробирках объемом 15–26 см3.
1. К 2–3 см3 раствора удобрения добавляют такое же количество 5%-ного раствора щелочи; если после интенсивного встряхивания обнаруживается запах аммиака, то это свидетельствует о наличии в удобрении аммония (NH4+).
(NH4)2SО4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2NH4OH;
NH4OH → H2O + NH3 ↑
Реакция с NaOH − специфическая для аммонийных удобрений.
2. К 2–3 каплям раствора удобрения приливают 2 см3 дистиллированной воды, добавляют около 0,1 г кобальтинитрита натрия и взбалтывают. Если выпадает желтый осадок, в составе удобрения имеются катионы калия (К+).
КС1 + Na3Co(NO2)6 = NaK2Co(NO2) 6 + 2NaCl.
Следует отметить, что если в удобрении открыли катионы аммония (NH4+) щелочью, то в данном удобрении не следует открывать катион калия (К+) кобальтинитритом натрия, так как катионы аммония и катионы калия с кобальтинитритом натрия образуют желтый осадок комплексной соли. Так определяют катион калия в однокомпонентных удобрениях.
3. К 2–3 см3 раствора удобрения добавляют 1–2 капли ВаС12. Если образуется мелкокристаллический белый осадок, нерастворимый в слабой соляной кислоте (1%-ный раствор), в составе удобрения имеются анионы серной кислоты   (SO4)-2.
(NH4)2SO4 + BaCl2 = 2NH4 С1+ BaSO4
K2SO4 + BaС12  = BaSO4 +2KCl 
4. К 2–3 см3 раствора удобрения добавляют 2–3 капли азотнокислого серебра (1–2%-ный раствор AgNO3). Если образуется белый творожистый осадок, в составе удобрения имеются ионы хлора (С1).
NH4C1 + AgNO3 = NH4 NО3 + AgCl.
5. С раствором фосфорного удобрения, например, аммонизированного суперфосфата, азотнокислое серебро образует фосфорнокислое серебро (AgH2PО4), окрашенное в желтый цвет.
В случае отсутствия AgNO3 к 0,1 см3 раствора удобрения приливают 2 см3 подкисленной воды, 2 см3 молибдата аммония и 3 капли 2,5%-ного SnCl2. Если раствор становится темно-синим, в его составе имеются анионы фосфорной кислоты (РО3-4 ).
6. К 1–2 см3 раствора удобрения прибавляют 0,1–0,2 см3раствора дифениламина; если раствор становится ярко-синим, в его составе имеются анионы азотной кислоты (NО3).
Раствор таких удобрений, как Ca(NO3)2, NaNO3 и KNO3 от прибавления дефиниламина окрашивается в синий цвет. Между собой эти удобрения можно отличить по следующим реакциям. Кальциевая селитра вспыхивает и сгорает на раскаленном угле бесцветным пламенем. Калийная селитра вспыхивает и окрашивает пламя в фиолетовый цвет. Натривая селитра вспыхивает и сгорает желто-оранжевым пламенем. Аммиачная селитра сгорает на раскаленном угле бесцветным пламенем, либо плавится, кипит и выделяет белый дым с запахом аммиака.
Если минеральное удобрение растворяется в воде полностью, но в растворе не обнаруживается ни один из выше указанных ионов, то в таком случае 0,5 г сухого удобрения помещают на раскаленный уголь. Если удобрение на раскаленном угле плавится и дымит с отчетливым запахом аммиака – это карбамид CO(NH2)2-
Нерастворимые в воде удобрения. Удобрения в количестве 1–2 г помещают в пробирку и добавляют 4–5 капель 5%-ной НС1. При этом выделяется СO2 (раствор «вскипает»):
а) порошок белого и серовато-белого цвета – молотый известняк (СаСО3);
б) порошок желтовато-серого цвета – доломитовая мука (СаСОз ∙ MgCO3).
Не выделяется СО2 (раствор «не вскипает»):
а) белый порошок. Если к водной суспензии (2–3 см3) удобрения добавить 2–3 капли 5%-ного раствора AgNO3 и через 5–8 мин наблюдается пожелтение осадка, – это преципитат (СаНРО4 . 2Н2О);
б) серый порошок – фосфоритная мука (Са3(РО4)2). Гранулы землисто-серого цвета;
в) реакция водного раствора удобрения кислая – простой суперфосфат (Са(Н2РО4)2 . Н2О + 2СаSO4   2Н2О);
г) реакция водного раствора кислая – двойной суперфосфат Са(Н2РО4)2 . Н2О;
д) гранулы серые с розовым оттенком – нитрофоска, нитроаммофоска, тукосмесь.
Удобрения различаются соотношением и количеством элементов питания, а также прочностью гранул, которая определяется на специальном приборе.
Результаты наблюдений записывают в таблицу 8.

Таблица 8 – Характеристика минеральных удобрений

	Номер удобрений
	Внешний вид
	Растворимость в воде
	Реакция со щелочью
	Реакция с хлоридом бария
	Реакция  с AgNO3 и HCl
	Реакция с кобальтнитрит натрием
	Реакция с дифениламином
	Отношение к раскаленному углю
	Название
	Содержание действующего вещества, формула

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



5. Проведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие элементы называются органогенными и почему? Что такое макро- и микро- и ультрамикроэлементы?
2. Назовите основные органические соединения, в состав которых входит азот, и укажите признаки его недостатка у растений.
3. Какую роль в физиологии растений играют фосфор, калий, кальций, магний, сера? Назовите характерные признаки их недостатка у растений.
4. Как классифицируются минеральные удобрения?
5. Назовите основные формы азотных, фосфорных и калийных удобрений?
6. Охарактеризуйте комплексные удобрения.
7. Значение и формы известковых удобрений.
8. Назовите основные виды органических удобрений. Каково их значение для повышения плодородия почвы?
1.4. Вариант 2. Основы агрохимии. 
Знакомство с профессиональной деятельностью 
специалиста технолога (профилизация: агрохимик). 
Система питания растений.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о питании растений, ознакомиться с основными принципами разработки системы удобрения сельскохозяйственных культур.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Назовите основные элементы питания растений. 
2. Какие удобрения называются минеральными, примеры?
3. Перечислите основные виды органических удобрений.

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Питание растений – это поглощение и усвоение ими питательных элементов из окружающей среды. Различают воздушное и корневое питание растений.
Воздушное питание – это усвоение зеленым растением углекислого газа из воздуха в процессе фотосинтеза с образованием при участии воды и минеральных соединений органических веществ. Фотосинтез протекает на свету с помощью пигмента хлорофилла. При световой фазе фотосинтеза происходит разложение воды с выделением кислорода, образования богатого энергией соединения (АТФ) и восстановленных продуктов (НАДФ). В темновой фазе фотосинтеза, при участии образовавшихся АТФ и НАДФ из СО2 образуются углеводы и другие органические соединения.
При образовании в качестве продукта фотосинтеза простых углеводов (гексоз) суммарное уравнение процесса выглядит так: 6СО2 + 6Н2О + 2874 кДж → С6Н12О6 + 6О2. Путем дальнейших превращений из простых углеводов в растениях образуются более сложные углеводы, а также другие безазотистые органические соединения.
Аминокислоты, белки и другие органические азотсодержащие вещества в растениях синтезируются из минеральных соединений азота, фосфора и серы, и промежуточных продуктов обмена (синтеза и разложения) углеводов.
Интенсивность фотосинтеза и накопление сухого вещества зависят от освещения, содержания углекислого газа в воздухе, обеспеченности растений водой и элементами минерального питания.
Корневое питание – это усвоение корнями воды и минеральных элементов – азота и зольных элементов в виде ионов (катионов и анионов), а также незначительных количеств некоторых органических соединений. Так, азот может поглощаться в виде анионов NO3-и катионов NH4+, фосфор и сера – в виде анионов фосфорной и серной кислот Н2РО4  и SO42-, калий, кальций, магний – в виде катионов К+, Са2+, Mg2+, а микроэлементы – в виде соответствующих катионов или анионов.
Растения усваивают ионы не только из почвенного раствора, но и ионы, поглощенные коллоидами. Более того, растения активно (благодаря растворяющей способности корневых выделений, включающих угольную кислоту, органические кислоты и аминокислоты) воздействуют на твердую фазу почвы, переводя необходимые питательные элементы в доступную форму.
Между воздушным и корневым питанием существует тесная связь: некоторые питательные элементы могут поступать в растение как из почвы, так и из воздуха. Так, небольшое количество углекислого газа поступает в корни из почвы, а серы, азота, бора и других элементов – из водных растворов, при некорневых подкормках – через листья. Для бобовых основным источником азота является воздух.
Корневая система растений и ее поглотительная способность. Корень, прежде всего, является органом, закрепляющим растение в почве. Через него поступают в растение вода и растворенные в ней питательные элементы. В корнях также происходит синтез органических веществ, в частности аминокислот. Корневые системы растений развиты неодинаково и поэтому обладают различной поглотительной способностью. Например, корневая система льна по сравнению с озимой рожью менее развита и у льна слабее способность усваивать питательные элементы из почвы.
Поглощать питательные элементы способна не вся корневая система. По мере старения (опробковения) корней они утрачивают эту способность. Основную массу питательных элементов поглощают молодые растущие участки корня и корневые волоски. Чем больше растущая поверхность корней, тем интенсивнее в растение поступают питательные элементы. Максимального развития корневая система обычно достигает в фазу цветения растений.
Корень является также органом, куда происходит отток органических веществ, образованных в листьях: сахара – у сахарной свеклы, крахмала – у картофеля и т. д. Кроме того, через корень могут выделяться вещества, синтезированные в растении: сахара, аминокислоты, органические кислоты, витамины, ферменты, ростовые вещества, а также небольшая часть минеральных соединений.
Корни поглощают воду и элементы минерального питания в составе почвенного раствора под действием притягивающей силы транспирации и нагнетательного действия корневого давления. Сначала растворенные ионы минеральных солей с током воды поступают в полые межклетники и поры клеточных оболочек молодых корешков. Затем восходящим током воды по ксилеме они транспортируются в надземную часть растений. 
Поглощение питательных элементов растениями происходит не просто путем пассивного всасывания корнями почвенного раствора, а является активным физиологическим процессом, который неразрывно связан с жизнедеятельностью корней и надземных органов растений, с процессами фотосинтеза, дыхания и обмена веществ и обязательно требует затрат энергии.
Поступившие в клетку катионы и анионы, превращаются в подвижные органические соединения (например, сахара), или в неизменном виде передвигаются по сосудам в стебли и листья, где и происходит синтез сложных органических веществ: белков, крахмала, клетчатки, жиров. Одновременно происходит обратное движение органических веществ и ионов (реутилизация): из листьев в корни и, частично, наружу. 
Поглощение и передвижение питательных элементов происходит при участии ферментов. Эти процессы связаны с обменом веществ и энергии в растениях, с их жизнедеятельностью, а следовательно, с фотосинтезом и дыханием. Поэтому ослабление по каким-либо причинам фотосинтеза снижает интенсивность дыхания, поступление питательных элементов в растение и в итоге урожайность.
Избирательное поглощение ионов растениями, физиологическая реакция солей (удобрений). Известно, что растения поглощают питательные элементы не в том соотношении, в каком они находятся в почве, а в количестве, нужном для их жизненных процессов, то есть растения обладают избирательной способностью поглощения. Например, при внесении в почву сернокислого аммония (NH4)2SО4 растения будут интенсивнее и в больших количествах поглощать (в обмен на ионы водорода) катионы NH4+, поскольку они используются для синтеза аминокислот, а затем белков, а ионы SO42- нужны растениям в значительно меньшем количестве и поэтому будут меньше поглощаться. В почвенном растворе в этом случае будут накапливаться ионы Н+ и SO42- (серная кислота), произойдет его подкисление. При внесении натриевой селитры (NaNО3) растения будут больше и быстрее поглощать анионы NO3- в обмен на анионы HCO3-. В растворе будут накапливаться ионы Na+ и HCO3- (NaHCO3), произойдет его подщелачивание.
Избирательное поглощение растениями катионов и анионов из солей обусловливает их физиологическую кислотность или физиологическую щелочность. Соли, из которых в больших количествах поглощается анион, чем катион [NaNО3, KNО3, Ca(NО3)2], и происходит подщелачивание раствора, являются физиологически щелочными. Соли, из которых катион поглощается растениями в больших количествах, чем анион [NH4C1, (NH4)2SО4, (NH4)2CО3, KC1, K2SO4], и происходит подкисление раствора, являются физиологически кислыми. Исключением в этом отношении является аммиачная селитра NH4NО3, доказано, что и аммонийный, и нитратный азот аммиачной селитры при определенных условиях являются равноценными источниками питания растений.
Поглощение растениями питательных элементов зависит от свойств почвы, ее водно-воздушного и теплового режимов, освещенности и других условий внешней среды. Особенно сильное влияние на поступление питательных элементов в растение оказывают реакция почвенного раствора, его концентрация и соотношение в нем солей. Растения способны усваивать питательные элементы из почвенного раствора при невысокой их концентрации: от 0,01–0,05 до 0,1–0,2%. При концентрации выше 0,2% поглощение растениями воды и элементов питания резко замедляется, что приводит к их завяданию. Наиболее чувствительны к концентрированным растворам лен, люпин, огурцы, морковь, а также большинство молодых растений.
Важнейшее условие нормального питания растений – это оптимальное соотношение в почвенном растворе питательных элементов, то есть соотношение катионов и анионов. Оно должно полностью отвечать потребностям конкретного растения. Такой раствор называется физиологически уравновешенным. Опытами установлено, что когда в растворе преобладают какие-либо одни ионы над другими, создаются неблагоприятные условия для питания растений. Например, высокая концентрация кальция сдерживает поступление в растение калия. Такое явление наблюдается при известковании кислых почв и называется антагонизмом. Между анионами антагонизм проявляется слабее. Антагонизм сильнее между анионами, обладающими близкими химическими свойствами, например, между SO42- и SeO42-. Нет антагонизма между NO3-, PO43-, но он возникает между анионами с одинаковыми зарядами, например, между NO3- и H2PO4-, C1- HPO42-. Наряду с антагонизмом происходят процессы синергизма: ионы с противоположными зарядами могут активизировать поступление друг друга в растение, например, NH4+и PO42-, К+ и SO42-, Ca2+ и NO3-и т. д.
Большое значение для нормального питания растений имеет реакция почвенного раствора. Для большинства растений оптимальной реакцией почвы считается слабокислая и близкая к нейтральной, с рН солевой вытяжки 5,5 – 6,5. Однако есть растения, которые лучше растут на почвах с кислой (люпин) или слабощелочной (люцерна) реакцией среды. При повышенной кислотности почвенного раствора ухудшается развитие корневой системы, снижается поглощение питательных элементов, особенно кальция и магния, подавляется синтез белков и сахаров. При щелочной реакции затрудняется поступление анионов (например, фосфорной кислоты), но усиливается усвоение катионов. 
Большую роль в питании растений играет корневая система. Она выделяет в почву угольную кислоту и некоторые органические кислоты, а также ферменты и другие вещества. Под влиянием корневых выделений элементы питания из труднодоступных соединений переходят в легкодоступную форму, в результате чего улучшается питание растений фосфором, калием, кальцием и другими элементами.
Влажность почвы также имеет большое значение для поступления питательных элементов в растение и его нормального развития. Прежде всего, вода является средой, в которой происходит диффузия ионов из почвенного раствора и почвенного поглощающего комплекса к корням растений. При оптимальном увлажнении увеличивается поступление питательных элементов в растение, при недостатке влаги – уменьшается. Избыточное увлажнение почвы отрицательно сказывается на развитии растений: усиливается поступление токсичных закисных соединений железа, марганца и уменьшается – кислорода. 
Важное значение в питании растений имеет воздушный режим (аэрация). Воздух необходим, прежде всего, для дыхания растений. При его недостатке нарушается питание растений. Для большинства сельскохозяйственных культур достаточным является содержание в почвенном воздухе 8–12% кислорода. При уменьшении его содержания растения угнетаются, а при содержании менее 5% – погибают. При недостатке кислорода в почве образуется больше восстановленных форм железа и других элементов, вредных для растений, увеличивается содержание углекислого газа, а это снижает поглощение корнями азота, фосфора и ионов аммония, а также деятельность аэробных микроорганизмов. Воздушный режим почвы во многом определяется ее структурой, а также качеством обработки, придающей ей рыхлое состояние.
На питание растений большое влияние оказывает температура почвы. Корни растений при пониженной температуре плохо развиваются и слабо усваивают питательные элементы и воду. Поступление элементов питания усиливается с повышением температуры почвы от 10 до 25°С. При понижении температуры ниже 10°С снижается поступление в растение, прежде всего, азота и фосфора. Считается, что оптимальная температура для поступления в растения азота, фосфора и калия – 23–25°С, критической для поступления основных элементов минерального питания является температура около 5–6°С.
Интенсивность поглощения растением питательных элементов тесно связана с освещенностью. В процессе фотосинтеза растение усваивает солнечную энергию, это усиливает поглощение питательных элементов из почвы. Даже усвоение корнями углекислого газа из почвы днем идет интенсивнее, чем в ночное время. Затенение растений в посевах, чрезмерное их загущение снижают интенсивность фотосинтеза и дыхания, а, следовательно, урожайность.
В питании растений огромное значение имеют микроорганизмы, прежде всего те, которые поселяются на корнях или непосредственно около них, то есть в ризосфере. Ризосферные микроорганизмы, используя в качестве пищи и энергетического материала выделения корней, вместе с другими почвенными микроорганизмами играют важную роль в превращении органического вещества почвы и органических удобрений в усвояемые растениями формы. Некоторые виды микроорганизмов способны также разлагать труднорастворимые минеральные соединения фосфора и калия, делая их доступными для растений. Кроме того, в почве есть бактерии (клубеньковые, свободноживущие, ризосферные), которые усваивают молекулярный азот воздуха, и он также становится доступным для растений. Наконец, с жизнедеятельностью микроорганизмов тесно связано образование гумуса.
Однако микроорганизмы могут и ухудшать условия питания растений, так как у них одни и те же источники питания – азот и зольные элементы почвы. Микроорганизмы становятся конкурентами растений в использовании питательных элементов. 
Понятие о системе удобрений. Высокая эффективность удобрения обеспечивается только при условии применения их в научно обоснованной системе с учетом конкретных почвенных и климатических условий, особенностей питания культур, чередования их в севообороте, агротехники, свойств удобрений и многих других факторов. Различают системы удобрения в хозяйстве, в севообороте и системы удобрения культур.
Под системой удобрения в хозяйстве понимается комплекс агротехнических и организационно-хозяйственных мероприятий по рациональному применению удобрений в целях повышения урожайности культур и плодородия почв. Она включает следующие звенья: накопление, приобретение, хранение и учет удобрений; рациональное их распределение по объектам использования; подготовку, транспортировку и внесение удобрений; контроль за действием удобрений и определение агрономической и экономической эффективности. 
Количественно система удобрения в хозяйстве характеризуется объемом органических (в тоннах) и минеральных (в кг д.в.) удобрений в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий. Качество системы удобрения хозяйства характеризуют показатели агрономической и экономической эффективности использования удобрений. Об уровне агрономической эффективности удобрений в целом по хозяйству судят по окупаемости прибавкой урожая всех культур (в кормовых единицах) 1 т органических и 1 кг д.в. минеральных удобрений (сумма NPK). К показателям экономической эффективности относятся условный чистый доход с 1 га, а также окупаемость затрат, связанных с применением удобрений.
Система удобрения культуры предусматривает определение потребности в органических и минеральных удобрениях, видов и форм удобрений, установление сроков и способов их внесения под культуру. Количественно ее характеризует доза внесения удобрений в расчете на гектар, качественно – оплата 1 кг д.в. NPK или 1 т органических удобрений прибавкой урожая (в кг).
Приемы, способы и сроки внесения удобрений. Эффективность земледелия неразрывно связана с рациональным использованием удобрений, то есть с точным соблюдением технологий их внесения. 
Различают три приема внесения удобрений: основное (допосевное), припосевное (рядковое) и подкормку (послепосевное). Вносить удобрения можно осенью, весной, летом и зимой. 
Способы внесения минеральных удобрений принято разделять на разбросной с последующей заделкой плугом, боронами и культиваторами и локальный – с помощью машин, вносящих удобрения на заданную глубину в виде лент, гнезд, очагов и т. д. Эффективным способом внесения минеральных удобрений является также запасное внесение.
До посева, в основное внесение, вносят навоз и другие органические удобрения и, как правило, большую часть общей дозы фосфорно-калийных минеральных удобрений. Допосевное удобрение обеспечивает питание растений в течение всего периода вегетации. Вносят удобрения до посева разбросным способом туковыми сеялками и другими машинами (минеральные удобрения и известь), навозоразбрасывателями (органические удобрения).
Припосевное удобрение должно обеспечивать растения легкоусвояемыми формами питательных элементов в первоначальный период их роста и развития. При посеве удобрения всегда вносятся локально, что значительно повышает их использование. Это преимущественно фосфорные удобрения, так как в первые дни жизни растения, прежде всего, нуждаются в фосфоре для формирования корневой системы, реже – азотные, а калийные, как правило, не дают эффекта (за исключением калиелюбивых растений) и даже могут снизить урожай, особенно мелкосемянных культур. Для припосевного внесения используются гранулированный простой и двойной суперфосфат, аммофос, аммофосфат, нитрофоска и нитроаммофоска.
Подкормки в течение вегетации применяют в дополнение к основному и припосевному удобрению для усиления питания растений в периоды наиболее интенсивного потребления ими элементов питания. 
Принципы научно-обоснованного и рационального применения удобрений. Большое значение в повышении эффективности использования удобрений имеет правильное построение системы питания растений, оптимальное соотношение в удобрениях питательных элементов, выбор лучших форм, сроков и способов внесения. 
Эффективность азотных удобрений, в первую очередь, связано с улучшением культуры земледелия, созданием для растений таких агротехнических условий, которые позволили бы им максимально проявить свои генетически заложенные возможности в формировании урожая высокого качества. Особенно эффективны азотные удобрения в условиях хорошей влагообеспеченности на бедных гумусом дерново-подзолистых почвах. Азотные удобрения не только повышают урожай, но и улучшают его качество, увеличивая содержание белка в зерне и кормовых продуктах.
Одностороннее внесение высоких доз азотных удобрений приводит к сильному развитию надземной массы растений, их полеганию и резкому снижению урожая и его качества. Формы азотных удобрений должны выбираться с учетом свойств почв и биологических особенностей сельскохозяйственных культур. При определении сроков и способов внесения азотных удобрений должны также учитываться их свойства, особенности почвы и сельскохозяйственных культур, предшественники, нормы вносимых органических и минеральных удобрений.
Важными факторами повышения эффективности азотных удобрений являются: совместное их внесение с органическими удобрениями, известкование кислых почв, медленнодействующих удобрений, правильная обработка почвы, мероприятия по уходу за растениями в период вегетации, борьба с сорняками, болезнями и вредителями сельскохозяйственных культур.
В настоящее время ощущается дефицит фосфорных удобрений, поэтому концепция их применения пересматривается в сторону снижения доз. Дозы рассчитываются исходя из более умеренных темпов увеличения содержания подвижного фосфора на недостаточно окультуренных почвах. Дозы фосфорных удобрений определяют с учетом уровня планируемой урожайности, биологических особенностей сельскохозяйственных культур, типа, гранулометрического состава и агрохимических свойств почвы, предшественников, сопутствующих удобрений. При допосевном внесении дозы фосфора колеблются от 30 до 90 кг/га д. в.; более высокие применяют под плодовые, овощные и технические культуры, средние – под картофель, кукурузу и кормовые культуры.
В условиях дефицита фосфорных удобрений внесение основных доз (30–40 кг/га д.в.) следует проводить только на пахотных землях с недостаточным содержанием Р2О5 (менее 150 мг/кг почвы). На почвах с повышенным содержанием фосфора (150 – 250 мг/кг почвы) необходимо применять рядковое внесение фосфора под наиболее ценные культуры (озимую и яровую пшеницу, зернобобовые, рапс, лен, сахарную свеклу). На почвах с содержанием фосфора 250 мг/кг и более фосфорные удобрения можно временно (несколько лет) не применять. Такой подход позволит получить наиболее высокую окупаемость дорогих туков и не приведет к снижению достигнутого уровня содержания подвижного фосфора в почвах. При посеве могут вноситься простой и аммонизированный, двойной суперфосфаты, аммофос.
Непременным условием эффективного использования фосфорных удобрений является заделка их вспашкой или глубокой культивацией в корнеобитаемый слой почвы, так как они малоподвижны. Глубина вспашки под конкретную культуру определяет и глубину заделки.
Использование калийных удобрений на бедных калием дерново-подзолистых почвах легкого гранулометрического состава и торфяных почвах обычно дает значительные прибавки урожая всех сельскохозяйственных культур. При определении норм калийных удобрений принимают во внимание тип и гранулометрический состав почв, содержание в них обменных форм калия, условия увлажнения, биологические особенности сельскохозяйственных культур, величину планируемого урожая и его качество. Одним из важнейших условий хорошего действия калийных удобрений является достаточная обеспеченность растений другими элементами питания, прежде всего азотом и фосфором. Средние нормы калийных удобрений для большинства сельскохозяйственных культур на дерново-подзолистых почвах – 60–90 кг/га. Для культур с повышенной потребностью в калии (свекла, картофель, плодовые и овощные) нормы калийных удобрений увеличивают до 90–150 кг/га. На торфяных хорошо окультуренных почвах нормы калийных удобрений составляют: под зерновые и зернобобовые – 90–150 кг/га, пропашные, технические и овощные – 150–180, многолетние и однолетние травы – 120–150 кг/га.
На связных почвах всю норму калийных удобрений целесообразно вносить с осени под плуг при зяблевой вспашке и не проводить подкормок (за исключением небольшой дозы в рядки под сахарную свеклу, картофель). При осеннем внесении хлорсодержащих калийных удобрений хлор вымывается из корнеобитаемого слоя почвы осенне-весенними осадками и не оказывает отрицательного влияния на хлорофобные культуры. Если с осени калийные удобрения внести не удалось, их вносят под перепашку или глубокую культивацию рано весной, но в этом случае хлорсодержащие удобрения могут оказать отрицательное влияние на урожайность чувствительных к хлору культур. Только на песчаных и супесчаных, а также торфяных и пойменных почвах из-за опасности вымывания не только хлора, но и калия, калийные удобрения следует вносить весной. На легких почвах, особенно орошаемых, целесообразно часть калийных удобрений вносить в подкормку пропашных культур.
Более требовательны к калию овощные, корнеплоды, картофель, плодовые и силосные культуры. Под эти культуры и следует вносить калий в первую очередь. Однако плодовые, ряд овощных (особенно закрытого грунта), гречиха, картофель, лен и некоторые другие культуры нуждаются в бесхлорных калийных удобрениях. Лучшей формой калийных удобрений для них является сернокислый калий. При осеннем внесении хлорсодержащих калийных удобрений отрицательное влияние хлора, как отмечалось, исключается. 
Для сахарной свеклы, кормовых корнеплодов первостепенное значение имеют калийные удобрения, содержащие натрий (калийная соль). Натрий усиливает отток углеводов из листьев в корни, что способствует увеличению содержания в них сахара.
Важным условием эффективного применения калийных удобрений является хорошая обеспеченность растений азотом и фосфором. На почвах, бедных азотом и фосфором, одни калийные удобрения не дают должного эффекта. Хорошие результаты дает также совместное внесение органических и минеральных калийных удобрений.
Таким образом, для получения высокого урожая хорошего качества необходимо сбалансированное минеральное питание растений.
Суть профессиональной деятельности технолога–агрохимика.  Объектами профессиональной деятельности специалиста являются: почва, растения, удобрения. Технолог (агрохимик) – это специалист в сфере правильного питания растений, совершенствования систем удобрения в различных объектах (севообороты, тепличное хозяйство, многолетние насаждения), сохранения и рационального использования почвенных ресурсов, а также агрохимического обследования почв. 
Профессиональная деятельность технолога агрохимика включает аналитические и радиологические исследования почвы и растений с целью оптимизации сельскохозяйственного производства. Он определяет состав и качество почвы, уровень плодородия и потребности в различных питательных веществах, рекомендуют методы улучшения ее состояния. Основываясь на результатах исследований, агрохимики разрабатывают оптимальные составы удобрений для обогащения почвы необходимыми элементами, определяет оптимальные дозы и сроки внесения удобрений. Осуществляет консультационные услуги, предоставляет рекомендации фермерам и сельскохозяйственным предприятиям по оптимизации применения удобрения. Специалисты также могут заниматься научными исследованиями в области агрохимии и разрабатывать новые методы, технологии для повышения урожайности и улучшения устойчивости сельскохозяйственных культур.
Специалисты данной профиля работают в организациях агропромышленного комплекса, научно-исследовательских институтах, инспекциях природных ресурсов и охраны окружающей среды, проектно-изыскательских станциях по химизации, областных и районных исполнительных комитетах, комитетах государственного контроля, компаниях по производству и реализации удобрений.  

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с особенностями внесения удобрений. Посещение государственного учреждения «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений» и его территориальных организаций.
Цель: ознакомится с особенностями внесения удобрений, техникой по внесению минеральных и органических удобрений, изучить схемы смешивания минеральных удобрений перед внесением.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию для варианта 3): образцы минеральных удобрений.
Порядок выполнения работы (вариативный модуль).
1 вариант. Организация экскурсии в сельскохозяйственную организацию с посещением машинно-тракторного парка и склада удобрений. Учащиеся осматривают технику, агрегаты, распределители по внесению минеральных и органических удобрений, отмечая в рабочей тетради марку машины и вид вносимых удобрений. 
2 вариант. Изучение техники по внесению удобрений посредством просмотра каталогов ведущих белорусских производителей сельскохозяйственной техники.
Учащиеся изучают каталоги сельскохозяйственной техники, отмечая в рабочей тетради марку машины и вид вносимых удобрений. 
3 вариант. Изучение схемы смешивания минеральных удобрений. 
Большинство минеральных удобрений можно смешивать только перед внесением. 





Таблица 9 – Схема смешивания удобрений

	Удобрение
	Сульфат аммония
	Аммонийная селитра
	Мочевина
	Суперфосфат гранулированный
	Аммофос
	Нитроаммофоска, нитрофоска
	Хлорид калия

	
	
	
	
	
	
	
	крупнокристаллический
	мелкокристаллический, сульфат калия

	Сульфат аммония 
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	М
	

	Аммиачная селитра
	Н
	Н
	ПВ
	М
	ПВ
	М
	Н
	

	Мочевина 
	Н
	Н
	ПВ
	М
	Н
	М
	Н
	

	Суперфосфат гранулированный 
	Н
	Н
	Н
	М
	ПВ
	М
	Н
	

	Аммофос 
	Н
	М
	М
	М
	ПВ
	М
	Н
	

	Нитроаммофоска, нитрофоска 
	Н
	ПВ
	Н
	ПВ
	ПВ
	ПВ
	Н
	

	Хлористый калий крупнокристаллический
	Н
	М
	М
	М
	М
	ПВ
	Н
	

	Хлористый калий мелкокристаллический, сульфат калия
	М
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	


*М – можно смешивать заблаговременно; ПВ – можно смешивать только перед внесением; Н – смешивать нельзя.

Из представленной коллекции минеральных удобрений учащиеся самостоятельно, воспользовавшись схемой, предлагают возможные варианты смешивания, при этом указав срок смешивания, оформив в рабочей тетради таблицу по образцу (таблица 10).

Таблица 10 – Схема смешивания минеральных удобрений (пример)

	Удобрение
	Карбамид
	Сульфат
	Крупнокристаллический хлористый калий

	Карбамид
	–
	Н
	М

	Сульфат 
	Н
	–
	Н

	Крупнокристаллический хлористый калий
	М
	Н
	–



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое воздушное питание растений? Какова роль фотосинтеза в создании растениями органического вещества?
2. Как происходит корневое питание растений? Какую роль играют в питании растений корень и корневые волоски?
3. Что такое избирательное поглощение элементов питания растениями? Чем обусловлена физиологическая реакция солей?
4. Что понимается под системой удобрения в хозяйстве? Какие основные организационно-хозяйственные мероприятия учитывают при разработке системы удобрения?
5. Что такое приемы, сроки и способы внесения удобрений?
6. Какова роль основного, припосевного и послепосевного удобрения для оптимизации питания сельскохозяйственных культур?
7. Охарактеризуйте роль технолога-агрохимика в производстве продукции растениеводства.



1.5. Вариант 1. Понятие о защите растений. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога по карантину и защите растений. 
Вредные организмы (вредители растений и (или) растительной продукции, возбудители болезней растений и сорняки). 
Методы защиты растений от вредных организмов.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о вредных организмах и методах защиты растений от них.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Каких насекомых вы знаете? Приведите примеры вредных насекомых.
2. Что, по вашему мнению, понимается под болезнью растения?
3. Назовите дикорастущие травянистые растения. Могут ли они быть сорняками?
4. Какие методы защиты растений вам известны?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Вредители сельскохозяйственных растений. Сельскохозяйственные культуры повреждают различные представители животного мира (нематоды, клещи, слизни, грызуны, насекомые). Они снижают не только урожайность, но и ухудшают качество продукции. При этом потери от вредителей могут достигать 5–50%, а в благоприятные для их роста и развития годы урожай культуры может быть потерян полностью. Мировые потери от деятельности вредителей составляют четвертую часть от ущерба, наносимого всеми вредными организмами. И за последние десятилетия они увеличились более чем в 2 раза, несмотря на увеличение более чем в 10 раз объема защитных мероприятий. Наибольший ущерб урожаю наносят насекомые, что объясняется прежде всего их биологическими особенностями, обилием видов (свыше 1 млн), высокой плодовитостью и быстротой размножения. 
Многообразие вредителей и характер повреждений. 
В соответствии с практическим значением для человека насекомых условно делят на полезных и вредных. К числу полезных насекомых относят хищников и паразитов (энтомофагов), уничтожающих вредных насекомых, обитателей почвы и лесной подстилки, участвующих в процессах почвообразования, опылителей растений, поставщиков ценных продуктов питания (мед) и сырья для промышленности (воск, шелк, красители).
К вредным относят растительноядных насекомых (фитофагов), наносящих существенный вред растениям, разрушителей древесины, различных кровососущих насекомых, часто переносящих ряд опасных болезней человека и домашних животных. 
Вредные насекомые классифицируются по систематическому принципу (по отрядам) и по характеру питания. Растительноядные насекомые и клещи разделяются на:
полифагов, или многоядных, питающихся растениями разных семейств; 
олигофагов, или ограниченноядных, питающихся растениями разных видов одного семейства; 
монофагов, или одноядных, – преимущественно растениями какого-либо одного вида. 
Большой ущерб урожаю разных культур наносят многоядные вредители: саранчовые, некоторые сверчки (например, медведка); из жуков – щелкуны, чернотелки и другие; из бабочек – озимая совка и близкие к ней виды подгрызающих совок, стеблевой мотылек, совка-гамма. Многочисленны насекомые-олигофаги, к которым относят шведскую муху, зеленоглазку, гессенскую муху, хлебного жука кузьку и многих других, питающихся исключительно злаковыми растениями. Клубеньковые долгоносики, гороховые плодожорки, гороховая тля и другие повреждают бобовые растения. Весьма разнообразны виды насекомых, питающихся крестоцветными растениями, – капустная белянка, капустная моль, крестоцветные блошки, капустная муха. Из монофагов очень вредны гороховая зерновка, повреждающая только горох, клеверный долгоносик – клевер и т. д. 
Вредных насекомых и клещей классифицируют также по группам повреждаемых ими культур: вредители хлебных злаков, вредители овощных культур и т. д., что для практических целей удобно.
Вредители, как правило, повреждают растения в процессе питания. Насекомые обычно специализированы на тех или иных органах. Повреждающие листья виды называются филлофагами, плоды – карпофагами, древесину – ксилофагами, корни – ризофагами. 
В зависимости от строения ротовых органов у растительноядных насекомых различают характер (тип) повреждений: 1) насекомые с грызущим ротовым аппаратом вызывают механические разрушения тканей, органов растений; объедают растения грубо или частично с краев листа, скелетируют листья, обгладывают паренхиму и т. д.; перегрызают или частично надгрызают листья, стебли и побеги, проедают ходы, минируют листья и стебли, выгрызают под корой луб, камбий и древесину и т. д; 2) насекомые с колюще-сосущим ротовым аппаратом вызывают изменение окраски и формы поврежденных органов растений, не нарушая целостности тканей. 
Основа вредоносности организмов – питание на культурных растениях. Прямой ущерб наносят насекомые, прогрызающие ткань листьев, что может привести к истощению, преждевременному опадению листьев. Это вызывает значительные изменения, резкое снижение урожайности, а нередко и гибель последних. Вредное воздействие может отмечаться не только как результат питания, но и вследствие откладки яиц в ткани растения, передвижения в корнесодержащем слое почвы, устройства гнезд либо прокладки тоннелей. Многие насекомые являются переносчиками вирусных заболеваний растений.
В комплексе мероприятий, проводимых с целью защиты сельскохозяйственных культур от вредителей, ведущее место в настоящее время занимает химический метод – использование инсектицидов. Этот метод очень эффективен и может применяться почти на всех сельскохозяйственных культурах против большинства вредителей. Химический метод отличается высокой производительностью, позволяет быстро и эффективно уничтожить вредителей. 
Однако химический метод имеет недостатки, связанные с побочным действием пестицидов. Некоторые пестициды ядовиты не только для вредителей, но и для полезных насекомых, теплокровных животных и человека. При применении химических препаратов необходимо соблюдать все меры личной и общественной безопасности. Существует ограничение в применении многих инсектицидов. В частности, запрещается применять некоторые из них незадолго до сбора урожая. Одностороннее применение инсектицидов одного химического класса приводит к тому, что они очень быстро теряют эффективность из-за возникновения резистентности. 
Болезни сельскохозяйственных растений – это нарушения нормального обмена веществ клеток, органов и целого растения, приводящие к снижению продуктивности растений или к полной их гибели.
Болезни сельскохозяйственных растений вызывают грибы, бактерии, вирусы, цветковые растения-паразиты; а также заболевания могут возникать под влиянием неблагоприятных условий окружающей среды. 
Потери урожая зерновых культур от грибных болезней ежегодно составляют 10–15%, при эпифитотиях они могут достигать 50%. Мировые потери урожая картофеля только от болезней составляют около 90 млн тонн, или 17% валового сбора, что в 2 раза превышает потери зерновых культур, овощей и сахарной свеклы. Болезни сахарной свеклы снижают продуктивность культуры на 17–20%. В годы эпифитотийного развития заболеваний потери урожая могут достигать 35–40%, а выход сахара уменьшается на 50%. Болезни существенно сокращают период вегетации рапса, оказывая значительное влияние на продуктивность посевов, так как в фазу формирования и налива семян рапса продление вегетации на 1 день обеспечивает дополнительно как минимум 1 ц/га семян. Очень вредоносная болезнь рапса склеротиниоз при поражении главного стебля в период цветения и формирования стручков приводит к тому, что семена не образуются или формируются щуплые с низкими посевными и техническими качествами, масса 1000 семян снижается на 20–60%, масличность – более чем на 20%. В годы эпифитотийного развития альтернариоза длина стручка уменьшается на 8–26%, количество семян в стручке снижается на 12–59%, масса 1000 семян – на 15–70%, содержание масла в семенах – на 11–27%.
Многообразие болезней сельскохозяйственных растений. 
Существует несколько принципов классификации болезней растений. По этиологии (причинам возникновения) болезни подразделяются: 
неинфекционные болезни, не передающиеся от больного растения к здоровому, среди которых выделяют болезни, вызываемые неблагоприятными погодными условиями (подмерзание растений, солнечные ожоги, увядание, захват зерновых, выпирание озимых); неблагоприятными почвенными условиями (увядание, хлороз, гниль сердечка свеклы); механическими повреждениями, химическими соединениями; радиационным излучением;
инфекционные болезни, вызываемые биотическими факторами (факторы живой природы), обладающие свойством передачи от больного растения к здоровому. Среди них выделяют грибные болезни (микозы); бактериальные (бактериозы); актиномикозные (актиномикозы); микоплазменные (микоплазмозы); вирусные (вирозы); вироидные (вироидозы); вызываемые цветковыми растениями-паразитами (антофитозы).
В зависимости от групп поражаемых культур болезни подразделяются на болезни зерновых, зернобобовых, технических, овощных, плодовых, ягодных, эфиромасличных и других групп культур.
По продолжительности болезни делят на острые – развиваются быстро и заканчиваются в пределах одного вегетационного периода, хронические – развиваются на многолетних растениях (часто в хронической форме проявляются неинфекционные болезни).
В зависимости от степени локализации болезни бывают местными (локальными) – поражают небольшие участки или отдельные органы, не распространяясь по всему растению, общими (диффузными) – поражают все растение или большую его часть.
По способности поражать растения в определенной фазе развития бывают болезни всходов; болезни питомников; болезни взрослых растений.
В зависимости от поражаемых органов растений болезни подразделяются на болезни семян, листьев, корней, плодов и т. д.
Для практических целей диагностики болезней растений по внешним признакам их группируют в следующие типы:
пятнистости (некрозы) образуются в результате отмирания отдельных участков пораженной ткани, могут быть различной формы, размеров, окраски. Наиболее часто пятнистости вызывают грибы, бактерии, вирусы, а также абиотические факторы – механические повреждения, химические вещества, недостаток элементов питания. При пятнистостях, вызываемых бактериями, часто заметна маслянистость, а в местах поражения можно увидеть капельки жидкости – экссудат.
гнили представляют собой размягчение органов, богатых питательными веществами и водой (корнеплоды, плоды, стебли, клубни);
увядание характеризуется пониклостью листьев, ветвей и других органов, что связано с потерей тургора клетками растения;
изменение цвета отдельных листьев, целых органов или всего растения связано с нарушением строения и физиологических функций хлоропластов и проявляется в виде хлороза, мозаичной расцветки листьев, пестролистности и общего пожелтения листьев;
деформация представляет собой изменение формы пораженных органов растений, что может проявляться в виде уродливости, деревянистости, израстания. Кроме того, может отмечаться общая деформация растения, когда увеличивается количество укороченных стеблей, на всем растении могут быть укороченные или морщинистые листья;
налеты – на вегетативных или генеративных органах появляется серая, белая, бурая, коричневая или черная, легко стирающаяся плесень, эпидермис под ней без повреждений;
пустулы на пораженных органах – это бугорки спор, покрытые эпидермисом или выступающие из трещин ткани растений, имеющие желтую, бурую, оранжевую, коричневую, черную окраску;
опухоли, или наросты, – ненормальное разрастание отдельных органов растений различной величины и формы;
мумификация – превращение плодов или семян в плотные образования темного цвета с гладкой или шероховатой поверхностью;
пылящие массы (головня) – это разрушение и превращение пораженных органов (зерна, стебли, листья) в порошковидную массу черного или коричневого цвета;
камедетечение, или гоммоз. Выделение из трещин больных органов растений (как правило, древесных пород) камеди – тягучей, клейкой янтарно-желтой или бурой жидкости, быстро твердеющей на воздухе.
Заболевание не всегда характеризуется только одним симптомом, иногда их имеется несколько. Так, при грибных пятнистостях на отмерших участках появляются спороношения в виде налетов, подушечек, темных или другого цвета точек – плодовых тел. Эти симптомы являются характерными диагностическими признаками.
Химические вещества, используемые для защиты сельскохозяйственных культур от болезней, называются, фунгцидами. Фунгициды могут выполнять как терапевтическую (лечащую), так и профилактическую (защитную) функцию. 
По характеру действия фунгициды делятся на контактные и системные. Контактные фунгициды не способны передвигаться в растении, обладают лишь местным проникающим действием, уничтожают патогенов находящихся на поверхности растений, семян, чаще используются для профилактики болезней. Системные фунгициды способны проникать в растение и передвигаться в нем, подавляя возбудителя по всему растению, выполняют чаще лечащую (терапевтическую) функцию. Основными способами применения фунгицидов являются протравливание семян и опрыскивание посевов в период вегетации. 
Сорные растения – это растения, не возделываемые человеком, но приспособившиеся к произрастанию в посевах культурных растений и наносящие им вред. Наряду с сорняками в посевах могут встречаться и засорители, то есть культурные растения другого вида или сорта, являющиеся также нежелательными компонентами агробиоценоза. Например, ромашка непахучая в посевах озимой пшеницы является сорняком, а растения озимой ржи в этих же посевах считаются засорителями.
На земле насчитывается более 300 тыс. видов растений, приблизительно 30 тыс. из них являются сорными. Более 1800 видов наносят огромный вред производственной деятельности человека, наиболее опасными являются 120 видов сорных растений. Биологические особенности сорных растений: высокая семенная продуктивность и их всхожесть – от 40000 семян у амброзии до 2000000 семян у щирицы; различные способы распространения – с помощью ветра, воды, птицами, насекомыми, животными, человеком; высокая жизнеспособность – семена могут сохранять всхожесть до 40 лет и более, не теряя своих свойств даже после прохождения через ЖКТ животного; неприхотливость к условиям произрастания – сорняки более засухоустойчивы, морозостойки, могут расти на малоплодородных почвах. 
В основу классификации сорняков положены важнейшие биологические признаки: способ питания, продолжительность жизни и способ размножения растений.
Малолетние сорные растения:
Эфемеры – это растения с коротким периодом вегетации, способные давать несколько поколений за год (звездчатка средняя, мокрица).
Ранние яровые – это сорные растения, появляющиеся на полях ранней весной (до всходов ранних яровых культур), из семян, осыпавшихся осенью прошлого года и перезимовавших в почве (овсюг пустой, плевел опьяняющий, горец вьюнковый, горец почечуйный, марь белая, редька дикая, пикульник обыкновенный, подмаренник цепкий, череда трехраздельная). Они заканчивают развитие до уборки культурных растений или одновременно с ними и в этом же году отмирают.
Поздние яровые – сорные растения, появляющиеся при более высоких температурах воздуха и почвы, чаще во второй половине лета (куриное просо, мышей сизый, галинсога мелкоцветная, щирица белая). Они медленно развиваются, созревают в послеуборочный период и отмирают. Большой вред причиняют посевам сахарной свеклы, кукурузы, овощных культур.
Зимующие – сорняки, которые способны развиваться по типу яровых и озимых культур (фиалка полевая, пастушья сумка, ярутка полевая, василек синий, ромашка непахучая). При прорастании семян весной они ведут себя как яровые сорняки; если всходы появляются летом или осенью, они зимуют в любой фазе и заканчивают вегетацию в следующем году.
Озимые – малолетние растения, требующие для развития пониженных температур в условиях осенне-зимнего периода независимо от сроков прорастания семян (костер ржаной, метлица обыкновенная).
Двулетние – сорные растения, которые для полного цикла развития требуют два года (донник, чертополох, яснотка). В первый год из семян развиваются розетка листьев, корень и небольшой нецветущий побег. На второй год побег развивается, и растения летом дают семена.
Многолетние сорные растения.
Стержнекорневые – преимущественно размножаются семенами. Вегетативное размножение идет за счет почек, которые ежегодно закладываются на корневой шейке (одуванчик, полынь, пижма, подорожник ланцетный, щавель курчавый).
Кистекорневые – сорные растения, имеющие укороченное корневище, от которого во все стороны отходят подземные и надземные побеги (подорожник большой, лютик едкий). 
Дерновые – сорные растения, имеющие плотный куст, состоящий из массы стеблей, которые образуются из косозалегающих под землей побегов белоус торчащий, щучка дернистая).
Луковичные – многолетние растения, имеющие дополнительные видоизмененные побеги для вегетативного размножения. Луковицы состоят из очень укороченного, плоского стебля-донца, на котором развиваются утолщенные чешуи. В центре луковиц закладываются почки-деточки, которые, освобождаясь от чешуй, дают корни и развиваются в самостоятельные растения (лук огородный).
Клубневые – многолетние растения, образующие на корнях или подземных стеблях утолщения, которые после перезимовки дают начало новому растению (чистец болотный).
Ползучие – многолетние растения, имеющие надземные ползучие стебли, служащие для вегетативного размножения. Они представляют собой нечто промежуточное между цветочными стеблями и настоящими подземными корневищами. В узлах надземных ползучих стеблей имеются листья и почки. Из почек развиваются вегетативные побеги, образующие свою самостоятельную корневую систему (лютик ползучий, лапчатка гусиная, будра плющевидная).
Корневищные – многолетние сорные растения, которые имеют подземные вегетативные органы размножения, – корневище, размещенное в почве на различной глубине (пырей ползучий, мята полевая, хвощ полевой, мать-и-мачеха обыкновенная, тысячелистник обыкновенный).
Корнеотпрысковые – многолетние сорные растения с мощным глубоко уходящим вертикальным корнем и отходящими от него ярусами – боковыми горизонтальными корнями, не имеющими узлов и чешуй (вьюнок полевой, молочай лозный, бодяк полевой, льнянка обыкновенная, осот огородный, сурепка обыкновенная). Размножаются семенами и вегетативно (корневыми отпрысками).
Сорняки причиняют ощутимый ущерб сельскому хозяйству. Потери урожая зерна озимых зерновых культур в Беларуси от сорных растений составляют в среднем 15–17%. При отсутствии мер борьбы с сорняками недобор урожая сахарной свеклы достигает 80%.
Снижение урожая происходит вследствие того, что сорняки отнимают у культурных растений значительное количество воды, питательных веществ и света. Сорные растения во много опережают в росте культурные, вследствие чего происходит затенение и задержка в росте последних. Также есть и другие проявления негативного влияния сорных растений: Во-первых, снижение качества урожая – зерно может быть засорено семенами сорняков, которые придают неприятный запах или вкус муке или даже вызывают отравление. Во-вторых, снижение качества продукции животноводства – горьковатый вкус молока, а также неприятный запах молочных продуктов, порча шерсти животных колючками. В-третьих, сорные растения также являются источниками распространения многих вредителей и возбудителей болезней культурных растений: на пырее развиваются возбудители болезней и вредители культурных злаков, на крестоцветных сорняках возбудители и вредители болезней капусты, рапса; рак картофеля переходит на культурное растение с паслена черного. 
Многие сорные растения выделяют токсические вещества в почву, что приводит к снижению всхожести семян культурных растений. Кроме того, сорные виды могут быть причиной заболеваний и отравлений человека: борщевик может вызывать ожоги кожных покровов, сок лютика едкого оказывает негативное влияние на слизистые оболочки глаз, носа, гортани, а также внутренних органов, пыльца амброзии полыннолистной может вызвать тяжелые аллергические реакции.
Химические вещества, применяемые для уничтожения сорняков, называются гербицидами. Особенность химических мер борьбы с сорняками – высокая эффективность и производительность. Эффективность их зависит от увлажнения почвы, характера и степени засоренности, от способа внесения гербицидов.
По химическому составу гербициды бывают органические и неорганические; по характеру воздействия на растения — сплошного (общеистребительные) и избирательного действия.
Гербициды сплошного действия (общеистребительные) – раундап, торнадо, ураган, реглон и другие – уничтожают все зеленые растения, произрастающие на обрабатываемом участке. Применять такие гербициды можно, когда на поле нет культурных растений (после уборки, до посева или до всходов культуры). Эти гербициды можно использовать для уничтожения сорняков и древесно-кустарниковой растительности вдоль дорог, на обочинах полей и других угодьях.
Гербициды избирательного действия при определенной дозировке, а также в той или иной фазе развития растений могут уничтожать сорняки без вреда для культуры. Избирательность гербицидов основана на различных физиологических и биохимических свойствах растений. Немаловажную роль в действии гербицида играют форма листьев, расположение их, восковой налет, опушенность.
По месту действия на ткани растения гербициды бывают контактные и системные, или передвигающиеся. Контактные гербициды (гербициды местного действия) повреждают те части растений (чаще стебли и листья), на которые попадают при опрыскивании. Системные препараты, попадая на листья или корни, обладают свойством передвигаться по сосудисто-проводящей системе растений и вызывать различные разрушения. Применение их эффективно в борьбе с многолетними корневищными и корнеотпрысковыми сорняками. 
Методы защиты растений от вредных объектов.
Мировой опыт показывает, что любая из известных систем земледелия в условиях самой высокой и перспективной формы интенсификации сельского хозяйства невозможна без организованной защиты растений как фактора, определяющего стабильно высокие урожаи. На современном этапе развития земледелия утвердился интегрированный подход к использованию средств и методов защиты растений, который направлен на поиск и выбор селективных средств воздействия на вредные организмы, обеспечивающий максимальное сохранение и усиление естественных механизмов регуляции их численности.
Интегрированная защита растений – это борьба с вредными организмами, учитывающая экономические пороги их вредоносности и использующая в первую очередь ограничивающие природные факторы наряду с применением всех других методов, удовлетворяющих экономическим, экологическим и токсикологическим требованиям. Система мероприятий по интегрированной защите растений включает совокупность методов, применение которых оказывает неблагоприятное воздействие на жизнедеятельность вредителей, возбудителей заболеваний и сорных растений.
Организационно-хозяйственные мероприятия. Эти мероприятия имеют профилактическую направленность и не требуют больших материальных затрат. Они сводятся к мерам, направленным на создание неблагоприятных условий для распространения и размножения вредных организмов, включают следующие приемы: оптимизация структуры посевных площадей и насаждений; соблюдение севооборота; использование здоровых семян и посадочного материала; запрет на применение органических удобрений, содержащих семена и плоды сорняков; обкашивание дорог, канав, пустырей, с целью удаления сорняков; обеззараживание тары, техники, складов; соблюдение пространственной изоляции; уничтожение послеуборочных остатков, как одного из основных источников болезней и вредителей; планирование системы защиты. 
Агротехнический метод основан на своевременном и качественном проведении агротехнических мероприятий по возделыванию сельскохозяйственных культур. Данный метод направлен на повышение устойчивости растений и на создание неблагоприятных условий для жизнедеятельности вредных объектов. Из агротехнических приемов в борьбе с вредными объектами наиболее эффективны: севооборот, обработка почвы, удобрения, приемы ухода за растениями, сроки сева и уборки. Метод не требует дополнительных затрат, хорошо сочетается с другими методами защиты, в огромной мере способствует изменению экологической среды, что приводит к размножению энтомофагов и уменьшению численности вредных видов.
Селекционно-семеноводческий метод. В основе защитных мер лежат устойчивые сорта. В качестве посевного материала должны использоваться тщательно очищенные, отсортированные и откалиброванные семена районированных, устойчивых к болезням и вредителям сортов. К семеноводческим мероприятиям также относятся: сортосмена и сортообновление, фитосанитарные прочистки, видовые прочистки, апробация, фитоэкспертиза семян.
Механический метод включает использование различных приемов и орудий, препятствующих передвижению, расселению вредных объектов. Основная цель проводимых мероприятий заключается в снижении численности вредных организмов, уменьшении наносимого ими вреда за счет сбора и уничтожения вредителей, удаления пораженных растений или их частей. 
Физический метод связан с использованием токов высокой частоты, высоких и низких температур, ультразвука, магнитного поля, инфракрасного и радиационного излучений, лазера, плазмы, коронного разряда, концентрированного солнечного света, использования светоловушек, обеззараживание почвы и семян и другие.
Биологический метод основан на применении энтомофагов, гиперпаразитов, антагонистов и антибиотиков. В нашей стране разрешены к применению более 38 биопрепаратов на основе бактерий, грибов, вирусов, экстрактов растений, антибиотиков. 
Химический метод включает применение средств защиты – пестицидов (инсектицидов, фунгицидов, гербицидов). Основными способами применения пестицидов являются опрыскивание растений, предпосевная обработка (протравливание) семян, внесение в почву или на поверхность почвы жидких или гранулированных препаратов. Пестициды в форме аэрозолей применяются для обработки складских помещений. 
При использовании пестицидов предпочтение следует отдавать препаратам, проявляющим избирательность действия и не влияющим отрицательно на полезных насекомых, что особенно важно в интегрированных системах защиты посевов от вредных организмов. Для предотвращения возникновения устойчивости у вредителей к инсектицидам следует соблюдать ядооборот, то есть чередовать применение средств защиты растений из различных химических классов.
Биологизация защиты сельскохозяйственных растений – это многосторонний подход в современном растениеводстве, который способствует снижению объемов использования химической защиты растений при выращивании сельскохозяйственных культур. Сегодня биологизация земледелия идет за счет создания новых действующих веществ, новых препаративных форм, снижения норм применения препаратов и токсической нагрузки на агроценозы, снижения класса опасности, а также использования иных способов применения препаратов (обработка семян, опрыскивание), за счет использования комбинированных препаратов (инсектицид + фунгицид). 
Важную роль в биологизации земледелия играет повышение биологических, физико-химических и агрохимических свойств почвы, ограничивающих выживаемость и паразитическую активность почвенных фитопатогенов и других вредных организмов. 
Биологизация в защите растений реализуется также путем включения в зональные системы интегрированной защиты сельскохозяйственных культур, биопрепаратов и энтомофагов. Особенно это важно для овощеводства закрытого грунта. Использование биопрепаратов и энтомофагов позволяет значительно снижать объемы химических обработок при получении продукции. 
Успехи биологизации защиты растений зависят и от биотехнологических направлений в защите растений. Имеется ввиду генетическая диагностика инфекций, создание биопрепаратов, селекция и массовое разведение энтомофагов, применение феромонов, атрактантов, реппелентов и регуляторов роста. Безусловно, важнейшее значение в фитосанитарной стабилизации агроэкосистем имеют сорта с генетической устойчивостью к болезням и фитофагам.
Суть профессиональной деятельности технолога по защите растений. Технологи по защите растений осуществляют государственный надзор за соблюдением республиканскими органами государственного управления, юридическими и физическими лицами, индивидуальными предпринимателями законодательных и иных правовых актов по вопросам карантина и защиты растений. В сфере их компетенции – вопросы охраны территории Республики Беларусь от проникновения и распространения карантинных и других опасных вредных организмов, оценка фитосанитарного состояния сельхозугодий, разработка прогнозов распространения и развития вредителей болезней и сорняков, регистрация химических и биологических средств защиты растений и многое другое. Специалисты по защите растений организуют работу по борьбе с вредными объектами в посевах и посадках сельскохозяйственных культур; проводят систематические обследования сельскохозяйственных угодий, определяют площади, степень заселения (заражения) их вредителями и болезнями и разрабатывают конкретные методы борьбы с ними; составляют карты засоренности полей; обеспечивают проведение комплекса мероприятий по защите сельскохозяйственных растений от вредителей, болезней и сорняков; участвуют в составлении схем севооборотов, во внедрении передовых технологий по защите растений.
Специалисты по защите растений востребованы в инспекциях по семеноводству, карантину и защите растений; работают в современных агропромышленных холдингах, таможенных и природоохранных органах.

4. Практическое занятие (35–40 мин). 
Ознакомление с вредными объектами растений (по выбору).
Задание 1. Изучение вредителей сельскохозяйственных культур.
Цель: ознакомиться с основными типами повреждений растений, которые наносят насекомые, и научиться самостоятельно их определять по гербарному материалу.
Порядок выполнения работы. Учащиеся знакомятся с основными типами повреждений растений по плакатам и наглядному материалу.
1. Типы повреждений, вызываемых грызущими насекомыми 
(рисунок 29).
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Рисунок 29 – Типы повреждений грызущими насекомыми:
а – грубое объедание листьев; б – дырчатое выедание листьев; 
в – фигурное объедание; г – скелетирование; д – выедание язвочек; 
е – выедание ямок и полостей; ж – минирование стеблей; з – минирование плодов; и – минирование листьев


Грубое объедание листьев – беспорядочное объедание с краев, нетронутыми остаются лишь толстые жилки и черешки, или полностью съеден лист (капустная белянка, колорадский картофельный жук, кольчатый шелкопряд). Могут быть грубо объедены генеративные 
органы – бутоны, цветки, зерна (боярышница, гороховая плодожорка).
Фигурное объедание – листья объедены с краев довольно правильными полукруглыми участками, образуются зубчики (жуки клубеньковых долгоносиков).
Дырчатое выедание – в листьях насквозь выедены мелкие или крупные отверстия различной формы (клеверный долгоносик-семяед, капустная совка, жуки пьявиц, свекловичной щитоноски).
Скелетирование – выедание отдельными участками основной ткани листа с одной или двух сторон, остается основа, скелет листа. Скелетирование бывает трех видов: чаще остаются все жилки и один из эпидермисов (вишневый слизистый пилильщик), или только все жилки (жуки яблонного цветоеда), или только один эпидермис («окошечки» капустной моли, «язвочки» блошек). 
Минирование – это питание вредителя внутри растительной ткани, или скрытое питание. Внутри листа, стебля, плода, корня проложены узкие или широкие ходы, полости (свекловичная муха – минирование листа, шведская муха – минирование стебля, яблонная плодожорка – минирование плода, капустные мухи – минирование корня).
Выедание ямок, полостей. На корнях, клубнях, корнеплодах (озимая совка), стеблях (льняные блошки), плодах (долгоносики, листовертки) выгрызены участки тканей в виде ямок или полостей.
Повреждения с механической подготовкой вредителем субстрата для питания (рисунок 30).
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Рисунок 30 – Повреждения с предварительной подготовкой субстрата: а – образование паутинных гнезд; б – образование 
листовых трубок

Образование паутинных гнезд – розетки листьев с бутонами и цветками или целые ветви скреплены паутиной. В паутинных гнездах питается вредитель (яблонная моль, американская белая бабочка).
Листовые трубки и сигары – механически скручены один или несколько листьев, в которых живет и питается вредитель (трубковерты, некоторые листовертки).
2. Типы повреждений, вызываемые сосущими насекомыми (рисунок 31).
Изменение окраски в виде обесцвечивания или окрашивания повреждаемых органов растений – в местах прокалывания и сосания вредителями участки ткани обесцвечиваются или появляются пятна бурого, желтого, красного или серебристого цветов (обыкновенный паутинный клещ, крестоцветные клопы, трипсы).
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Рисунок 31 – Типы повреждений сосущими насекомыми:
а  – образование галлов на листьях; б – образование галлов на стеблях;
в – деформация; г – изменение окраски

Деформация – изменение формы листьев (скручивание, гофрирование), стеблей, плодов (различные виды тлей и другие).
Галлы листовые, стеблевые, побеговые, почковые, корневые – это повреждения с физиологической подготовкой субстрата. В результате местного разрастания тканей под влиянием раздражения при питании возникают вздутия шаровидной, овальной или иной формы. Они могут быть вызваны как грызущими, так и сосущими вредителями (орехотворками, галлицами, тлями вязово-грушевой, вязовой мешковидной, филлоксерой, галловыми клещами, галловыми нематодами и другие).
Задание 2. Изучение болезней растений 
Цель: изучить основные типы болезней растений по внешним признакам.
Материал: гербарные, свежие и фиксированные образцы органов растений, пораженных болезнями: сухой и мокрой бактериальной гнилью картофеля, фитофторозом листьев и клубней картофеля, плодовой гнилью яблок, раком картофеля, корневым раком плодовых, килой капусты, спорыньей ржи, мучнистой росой листьев, ржавчиной злаков, фузариозным увяданием льна или картофеля, бактериозом и антракнозом листьев огурцов, пыльной головней зерновых, ложномучнистой росой на листьях, мозаикой листьев картофеля, малины; мумифицированные плоды яблок, кармашки слив, «ведьмины метлы» плодовых или ягодников; предварительно выдержанные во влажной камере пораженные фитофторозом плоды томатов; зараженные фузариозом, гельминтоспориозом семена зерновых. 
Порядок выполнения работы.
Для установления диагноза болезни прежде всего применяется макроскопический, или визуальный, метод, то есть наружный осмотр, сравнение больных растений со здоровыми и установление симптомов заболеваний невооруженным глазом. Наиболее распространенными являются следующие типы болезней: увядание, гнили, разрушение органов растений, пятнистости, налеты, пустулы, мумификация, наросты, камедетечение,
В практике диагностики болезней растении могут встречаться и такие случаи, когда внешние признаки двух или нескольких заболеваний совпадают между собой, а природа этих заболеваний, их возбудители совершенно различны. Для точного определения болезни используется микроскопический метод – изучение срезов ткани или спороношения грибов, экссудата бактерий, вирусных включений под микроскопом, что дает возможность обнаружить возбудителя или характер изменения в пораженных тканях.
Для более точного определения возбудителя используют культуральный метод. В этом случае патогенный организм выделяется на искусственную питательную среду и содержится в термостате при определенной температуре и влажности в течение установленного срока.
Современная фитопатологическая диагностика располагает дополнительными методами исследования – серологическим, люминисцентным, биохимическим и другие.
На лабораторных занятиях ознакомление с симптомами поражения начинают с внешнего осмотра больного и здорового растения. Затем определяют типы болезней по ключу следующим образом. Читают первый пункт (тезу) и, если он не противоречит характерным признакам поражения, смотрят следующий пункт. Если признаки не совпадают с описанными, переходят к пункту, номер которого стоит в скобках, то есть к антитезе. Таким образом, изучают ключ до тех пор, пока не будет найдено название типа болезни.
Ключ для определения типов болезней.
1(4). Поражено все растение.
2(3). Растение угнетено. Вследствие потери тургора отмечается пожелтение н увядание. Причинами могут быть закупорка сосудистой системы микроорганизмами, поражение корневой системы, недостаток влаги в почве, поражение высшими цветковыми паразитами, механические повреждения, отравление токсинами.
Увядание
3(2). Растение деформировано, отмечается увеличенное количество укороченных стеблей, на всем растении могут быть укороченные или морщинистые листья.
Общая деформация
4(1). Поражены отдельные органы растений.
5(8). На пораженных частях растений отмирающие участки ткани или отдельные органы изменили свою форму,
6(7). На листьях, реже на других органах наблюдается отмирание отдельных участков тканей или уменьшение хлорофилла в зеленых органах растений. На органах, богатых питательными веществами и водой, отмирание захватывает только поверхностные слои ткани, не распространяясь вглубь.
Пятнистости
7(5). Изменение формы пораженных органов растений. Могут отмечаться уродливость, деревянистость, израстание и другие формы.
Деформация
8(11). Пораженные органы покрыты бугорками или плесенями. 
9(10). На вегетативных или генеративных органах серая, белая, бурая, коричневая или черная, легко стирающаяся плесень, эпидермис под ней без повреждений.
Налеты
10(8). На пораженных органах – бугорки, кучки спор, покрытые эпидермисом или выступающие из трещин ткани растений; бугорки могут иметь желтую, бурую, оранжевую, коричневую, черную окраску.
Пустулы
11(14). Пораженные органы размягчаются или ненормально разрастаются.
12(13). Органы, богатые питательными веществами и водой (корнеплоды, плоды, стебли, клубни), размягчаются и загнивают, Поражение может захватывать все ткани, распространяясь вглубь органа.
Гнили
13(11). Ненормальное разрастание отдельных органов растений различной величины и формы.
Наросты
14(8). Другие симптомы поражения.
15(16). Пораженные органы превращаются в твердые, темные, кожистые образования или черную пылящую массу, из больных частей растений выделяется жидкость, твердеющая на воздухе.
16(17). Плоды или семена превращаются в темные плотные образования черного цвета с гладкой или шероховатой поверхностью.
Мумификация
17(18). Пораженные органы (зерна, стебли, листья) разрушаются и превращаются в порошковидную массу черного или коричневого цвета.
Пылящие массы (головня)
18(14). На больных растениях образуются трещины, из которых выделяется жидкость, твердеющая на воздухе.
Камедетечение

Разбирают растения на группы с учетом следующих симптомов поражения (рисунок 32).
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Рисунок 32 – Типы поражения растений:
а – налет, б – деформация, в – увядание, г – гниль, д – пятнистость, 
е – опухоль, ж – мумификация, з – пустулы, к – пылящие массы
Пятнистости могут быть различными по характеру проявления: без резкого перехода между здоровой и больной тканью, с расплывчатыми и резко очерченными пятнами, удлиненной н угловатой формы, с каймой вокруг них и без каймы.
Заболевание характеризуется не всегда только одним симптомом, иногда их имеется несколько. Так, при грибных пятнистостях на отмерших участках появляются спороношения в виде ложных налетов, подушечек, темных или другого цвета точек – плодовых тел. Эти симптомы являются характерными диагностическими признаками.
При пятнистостях, вызываемых бактериями, часто заметна маслянистость, а в местах поражения можно увидеть капельки жидкости – бактериальный экссудат.
Пятнистость, при которой отмечается чередование темно-зеленых и светло-зеленых участков, носит название мозаики, в основном она вызывается вирусами.
При гнилях разрушается межклеточное вещество, происходит разложение ткани. Различают следующие виды гнилей: сухая – пораженный орган становится твердым, деревянистым, ткань крошится; мокрая – орган размягчается, но форма сохраняется; мягкая – пораженная ткань превращается в однородную массу сметанообразной консистенции, часто сопровождается неприятным специфическим запахом.
Налеты различают двух типов настоящие, представленные бесполым спороношением, грибницей и плодовыми телами, и ложные, состоящие только из бесполого спороношения. С настоящим налетом знакомятся на примере мучнистой росы дуба, с ложным – альтернариоза томатов.
Приготовление микропрепаратов возбудителей болезней.
Препарат – мучнистая роса дуба, возбудитель Microsphaera aiphitoides. При поражении дуба характерно образование белого мучнистого налета и черных точек на листьях и молодых побегах, хорошо видимых невооруженным глазом. 
Для микроскопического изучения берут с листьев белый налет с черными точками, помещают в каплю воды или раствора молочной кислоты, накрывают покровным стеклом и рассматривают при малом увеличении микроскопа. Налет представляет собой мицелий гриба и спороношение в виде цепочек овальных спор. Черные точки (плодовые тела) имеют вид шаровидных образований с толстыми разветвленными придатками.
Препарат – макроспориоз томатов, возбудитель Масrosporium solani. При визуальном осмотре на листьях томатов отмечаются крупные, зональные, до 1 см в диаметре, пятна с черным налетом.
Для приготовления препарата снимают ланцетом налет. Под микроскопом видны споры, самые молодые – одноклеточные и бесцветные, постарше – булавовидные с поперечными и продольными перегородками.
В качестве примера строения пустул готовят следующий препарат.
Препарат – стеблевая ржавчина злаков, возбудитель Puccinia graminis. Визуально на стеблях злаков, реже — на листьях видны ржавые или черные кучки спор – пустулы, расположенные в линию. При рассматривании пораженных органов под лупой видны трещины – разорванный эпидермис, под которым образовались пустулы гриба. 
Для получения микроскопического препарата соскабливают пустулы и рассматривают сначала при малом, затем при большом увеличении микроскопа. Пустула состоит из светло-коричневых двухклеточных спор.
Диагностика болезней методом провокации.
Иногда грибные заболевания в природных условиях не сопровождаются образованием налетов, пустул или плодовых тел. При помещении таких растений в условия с повышенной влажностью появляется характерное для вида гриба спороношение или грибница. 
При диагностике методом влажной камеры пораженные органы для проявления спороношения при грибных заболеваниях пли экссудата – при бактериальных, помещают в условия благоприятные для патогена, создают повышенную влажность путем раскладки больных растений, их частей на увлажненный субстрат (фильтровальная бумага, песок).
Некоторые виды грибов хорошо образуют спороношение па питательных средах. На лабораторных занятиях знакомятся со спороношением больных растений, помещенных во влажную камеру, или с культурами грибов, выращенных на питательных средах.
В ходе работы зарисовывают и описывают различные формы проявления пятнистостей, гнилей, наростов и других поражений.
Задание 3. Изучение сорных растений.
Цель: изучить морфологические и биологические особенности сорных растений, научиться распознавать сорняки по внешним признакам по гербарию. 
1 вариант. Знание сорных растений дает возможность правильно определить их в поле или по гербарию и на основании биологических особенностей сорняков устанавливать сроки и средства борьбы с ними.
По результатам изучения сорных растений заполняется таблица 11.





Таблица 11 – Описание сорных растений

	№
п. п.
	Русское и
латинское название вида,
семейство
	Биологические особенности (время цветения и обсеменения, семенная продуктивность, жизнеспособность семян, способ размножения, глубина залегания в почве органов вегетативного размножения и т. п.)
	Меры борьбы с ними

	1
2
и т. д.
	
	
	



2 вариант. Просмотр видеофильмов о карантинных сорных растениях, о мерах борьбы с сорняками.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие живые организмы относятся к вредным объектам сельскохозяйственных культур?
2. Назовите типы повреждений растений в зависимости от строения ротовых органов насекомых.
3. На какие группы делятся болезни растений в зависимости от причин, их вызываемых?
4. Охарактеризуйте типы болезней растений по внешним признакам их проявления.
5. Как называются химические препараты, используемые для защиты посевов сельскохозяйственных культур от болезней, вредителей, сорняков?
6. Какие группы сорных растений вы знаете?
7. Что такое интегрированная защита растений?
8. Охарактеризуйте методы интегрированной защиты растений.
9. В чем суть биологизации защиты растений?
10. Почему специалиста по защите растений называют фитоврачом?


1.5. Вариант 2. Понятие о защите растений. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога по карантину и защите растений. Понятие о карантине растений. 
Карантинные объекты. Карантинные фитосанитарные мероприятия.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о карантинных объектах и службе карантина.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Как вы думаете, что такое карантин?
2. Нужно ли предотвращать проникновение на территорию нашей страны насекомых, сорных растений и болезней их других стран? Почему?
3. Есть ли у нас в стране карантинная служба?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
С развитием цивилизации для огромного числа видов живых организмов сложились исключительно благоприятные условия для быстрого их проникновения и успешного расселения в различных регионах. Современное состояние антропогенных ландшафтов, наличие в их составе больших площадей нарушенных и неухоженных земель с синантропной растительностью благоприятствуют интенсивному расселению инвазивных видов. Одной из важнейших задач охраны ресурсов нашей страны является предотвращение заноса и распространения на территории Республики Беларусь особо опасных, отсутствующих на территории страны карантинных вредителей, фитопатогенных микроорганизмов и семян сорных растений.  
Впервые термин «карантин» был законодательно оформлен в Италии в 1374 году, более 600 лет назад. Этот термин происходит от итальянских слов quarante giorni, означает сорокадневный срок, в течение которого выдерживали на отдаленном рейде корабли, прибывающие в Италию, из-за опасности завоза «черной смерти» – чумы. В те времена не были известны профилактические прививки или другие средства с инфекционными болезнями и карантин стал единственным способом, который ограничивал их распространение. 
В области сельского и лесного хозяйства термин «карантин» стал применяться с 1851 года, когда в Париже была принята конвенция по карантину растений. Карантинные мероприятия предотвращали завоз и распространение опасной иноземной флоры и фауны. Первые фитосанитарные меры были введены во Франции для охраны виноградных насаждений от филлоксеры Dactylosphaera vitifoliae.
Началом карантинного законодательства в России считают 6 апреля 1873 г., когда был издан указ о запрете завоза виноградной лозы. Проект разработал известный ученый-энтомолог Н.Я. Данилевский. Он предусматривал – предупредить завоз в Россию опасного вредителя – виноградной филлоксеры вместе с посадочным материалом. После революции по карантину растений действовал только один филоксерный закон, но и тот не выполнялся из-за того, что вредитель уже был распространен в районах выращивания виноградников. В результате в последующие годы в Россию было завезено множество вредителей и болезней растений, наносящих и поныне большой ущерб сельскому хозяйству. И только с 1925 г. в бывшем Советском Союзе началась работа над созданием карантинного законодательства.
В 1962 г. утвержден Устав Государственной службы карантина растений СССР, а в 1967 г. – Правила внешнего карантина растений с приложением списка карантинных объектов (всего 69 видов). Карантинная служба входила в состав Министерства сельского хозяйства. Ее представляла Государственная инспекция по карантину растений. Эта организация осуществляла планирование и организацию оперативных работ в области карантина растений, руководство и контроль за их выполнением государственными и пограничными государственными инспекциями по карантину растений (с карантинными лабораториями) в союзных и автономных республиках, краях, областях и автономных областях. В состав службы входило 162 государственные инспекции по карантину растений в союзных, автономных республиках, краях и областях, 140 пограничных и 438 межрайонных пунктах, 28 лабораторий и 26 фумигационных отрядов с общим штатным количеством специалистов 3,5 тыс. человек.  
В 1969 году был выдан справочник по защите сельскохозяйственных растений от вредителей и болезней, в написании, которого участвовали наиболее известные ученые Беларуси.
После распада СССР осталась служба защиты растений состояла из отдела защиты растений МСГ БССР, областных и районных станций защиты растений, трех лабораторий биометода (Минской, Гомельской и Могилевской), Республиканской лаборатории прогнозов и пунктов сигнализации и прогнозов в областях и районах.
Сегодня официальной национальной организацией по карантину и защите растений является Государственное учреждение «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений».
Понятие карантина определяется основным законом в этой сфере (Закон о карантине и защите растений), согласно которому, карантин растений – это правовой режим, предусматривающий систему мер по охране растений и растительной продукции от карантинных объектов. 
Законом также вводится ряд определений, таких как:
карантинная фитосанитарная безопасность – обеспечение состояния защищенности территории Республики Беларусь от рисков, возникающих при проникновении и (или) распространении карантинных объектов;
карантинные фитосанитарные мероприятия – система мероприятий по выявлению карантинных объектов, локализации и ликвидации их очагов, а также по недопущению распространения карантинных объектов на территории Республики Беларусь;
карантинный организм – так называется вид карантинного вредного организма растений, который отсутствует или ограниченно распространен на территории страны, но может быть занесен или может проникнуть самостоятельно извне и вызвать значительные повреждения растений и растительной продукции.
Карантин растений обеспечивается посредством: 
принятия (утверждения) и реализации нормативных правовых актов, в том числе технических нормативных правовых актов, в области карантина растений;
реализации карантинных фитосанитарных мероприятий;
осуществления государственного карантинного фитосанитарного контроля (надзора).
Государственным органом, осуществляющим контроль в области карантинных фитосанитарных мер, является Государственное учреждение «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений». Учреждение находится в подчинении Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.
В государственную службу карантина растений входят:
государственная инспекция по карантину растений;
пограничная государственная инспекция;
государственная инспекция в районах и областях (с карантинными лабораториями и фумигационными отрядами). На границе есть карантинные пограничные пункты по карантину растений. Каждый из них несет ответственность за осуществление карантина на данном участке границы. Карантинные лаборатории занимаются определением вида карантинных объектов и разработкой мер по предотвращении их проникновения на территорию республики. Фумигационные отряды проводят непосредственную работу по уничтожению некоторых карантинных объектов.
Внешний и внутренний карантин. 
Внешний карантин растений направлен на защиту от ввоза особо опасных вредных организмов, а также на предотвращение вывоза карантинных объектов, которые оговариваются в договорах со страной-импортером. Проводится путем досмотра продукции, поступающей из-за рубежа. При обнаружении карантинного объекта в продукции производят его уничтожение.
Карантинные мероприятия распространяются на следующие виды продукции:
семена и посадочный материал с/х, лесных, декоративных культур, растений и их части (за ними устанавливают особый контроль, так как очень легко спрятаться вредителям);
свежие и сушеные плоды, овощи и орехи;
кофе, чай, мате (парагвайский чай) и пряности;
продовольственное, фуражное и техническое зерно, копра, солод, лекарственное и растительное сырье и другая продукция растительного и животного происхождения;
коллекции насекомых, возбудителей болезней, образцы наносимых ими повреждений, а также гербарии растений, коллекции семян;
культуры живых грибов, бактерий, вирусов, нематод и клещей, насекомых, являющихся возбудителями и переносчиками болезней растений;
тара, древесина, отдельные промышленные товары, упаковочные материалы, изделия из растительных материалов, которые могут быть переносчиками вредителей, болезней растений и сорняков, монолиты и образцы почв.
Запрещается ввоз в Республику Беларусь из зарубежных стран:
подкарантинных материалов, зараженных карантинными организмами;
возбудителей болезней растений, культур живых грибов, бактерий, вирусов, а также насекомых, клещей и нематод, повреждающих растения или растительную продукцию, семян сорных растений, за исключением образцов, ввозимых для научных целей;
почвы, живых укорененных растений и их подземных частей с почвой;
свежих плодов и овощей в посылках, ручной клади и багаже пассажиров в количестве, превышающем 5 кг.
В целях обеспечения карантинной фитосанитарной безопасности могут вводиться временные карантинные фитосанитарные меры (запреты, ограничения) в отношении ввоза (вывоза) из Республики Беларусь, в том числе перемещения транзитом, подкарантинной продукции. 
Подкарантинная продукция, зараженная карантинными объектами, подлежит:
обеззараживанию или уничтожению, если проведение обеззараживания или уничтожения подкарантинной продукции допустимо;
возврату в страну-экспортер в порядке, установленном Минсельхозпродом при невозможности проведения обеззараживания или уничтожения либо отказе собственника подкарантинной продукции от проведения ее обеззараживания или уничтожения.
Цель внутреннего карантина (внутри страны) – предотвращение распространения карантинных объектов внутри республики, своевременное выявление и ликвидация очагов развития карантинных объектов. Для этого систематически проводят обследования с/х угодий, мест хранения и переработки продукции и прилегающих к ним территории.
При установлении зараженности принимаются меры по локализации очагов с последующей их ликвидацией. Мероприятия внутреннего карантина следующие:
в районах, где произрастают карантинные сорняки, не размещают семеноводческие хозяйства, земли не отводят под семеноводческие посевы. Следует учитывать, что семена повилик сохраняются в почве от 4 до 7 лет;
хранение и очистку семенного материала, засоренного карантинными объектами, необходимо проводить в отдельном помещении. Категорически запрещается вывоз семян в другие хозяйства или районы;
запрещается использовать семенной материал без свидетельства Государственной семенной инспекции по качеству семян;
отходы после очистки семенного материала или других партий зерна, которые были засорены карантинными сорняками, следует использовать только в размолотом или запаренном виде, а малоценные, непригодные для кормовых целей – списывать, оформляя соответствующим актом;
рекомендуется тщательно очищать зернохранилища, мешкотару, зерноочистительные машины и орудия, транспортные средства от земли, остатков соломы, половы, зерна, особенно при переездах с засоренных участков на поля, свободные от карантинных сорняков;
солому и сено, засоренные карантинными сорняками, надо использовать только в тех хозяйствах, где они выращены, обязательно запаривая, а навоз и подстилку складывать в отдельные бурты и применять в перепревшем состоянии;
запрещено ввозить картофель из районов, где есть виды нематод. Необходимо проверять клубни сортов, поступающих из НИИ, в специальных карантинных питомниках;
сельскохозяйственные машины и орудия должны тщательно очищаться от остатков почвы после работы на полях, где обнаружены карантинные объекты;
следует применять химические средства защиты растений в очагах обнаружения карантинного объекта.
Вредные организмы, имеющие карантинное значение для территории Республики Беларусь. 
Единый перечень карантинных объектов Евразийского экономического союза, который утвержден Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 30 ноября 2016 г. ежегодно изменяется и дополняется. На сегодняшний день этот список включает перечень карантинных вредных организмов, отсутствующих на территории Евразийского экономического союза, и перечень карантинных объектов, ограниченно распространенных на территории Евразийского экономического союза. Последний включает 30 видов насекомых, 1 вид нематод, 8 видов грибных заболеваний, 3 – бактерии и фитоплазмы, 8 – вирусы и вироиды, 8 – сорные растения. 
Из этого перечня на территории нашей страны встречаются из карантинных вредителей следующие виды: золотистая картофельная нематода – встречается на всей территории страны, американская белая бабочка – зафиксирована в Брестской области (2021 г.) и в последние годы массово в Гомельской области (впервые в 2019 г.), западный кукурузный жук – периодически фиксируется в приграничных районах Гомельской области с 2009 года. Из карантинных болезней, ограниченно распространенных в нашей стране, можно отметить рак картофеля, бактериальный ожог плодовых деревьев, вироид веретеновидности клубней картофеля.
Пути инвазии карантинных сорных растений. Задача этих мероприятий, проводимых в государственном масштабе – не допустить завоза из других стран семян сорняков, которых нет в Республике Беларусь (внешний карантин), или предупредить распространение опасных сорняков из одних районов в другие (внутренний карантин). Согласно утвержденному перечню в группу сорняков внутреннего карантина включены: амброзия полыннолистная, амброзия трехраздельная, амброзия голометельчатая (многолетняя), горчак, повилика (все виды), паслен трехцветковый, ценхрус якорцевый; в группу внешнего карантина – бузинник пазушный, паслен линейнолистный, паслен калифорнийский, стриги (все виды), ипомеи. Карантинные сорняки распространяются вместе с семенами культурных растений. Этому способствует перемещение больших объемов посевного материала, продовольственного и фуражного зерна внутри страны и из-за рубежа. Чаще всего источниками распространения карантинных сорняков служат участки несельскохозяйственного использования, дороги, оросительные и осушительные системы, ветры, пыльные бури. При обнаружении очага данного сорняка в хозяйстве устанавливают карантин и используют все доступные средства для их уничтожения, в том числе механические.
Нарушение экологической безопасности среды обитания человека при приживаемости и закреплении карантинных объектов на новой территории. В сельском хозяйстве риски в области биологической безопасности обусловлены в основном ввозом растений и продукции растительного происхождения, генно-инженерных (трансгенных) растений и микроорганизмов. В то же время опосредованные риски для человека в области биологической безопасности складываются из безопасности в процессе производства кормов и кормовых добавок, пищевой продукции растительного происхождения, их хранения, перевозки, реализации и утилизации. Болезни растений, вызываемые вирусами, бактериями, грибами и другими вредными организмами, причиняют огромный социально-экономический ущерб, ухудшая качество сельскохозяйственной продукции, приводя к значительным потерям урожая, поражению семенного материала. Карантинный фитосанитарный контроль (надзор) при трансграничном перемещении товаров, введение ограничений на перемещение сельскохозяйственной продукции, происходящей из неблагополучных по болезням территорий или пораженной вредными объектами, делают невозможным экспорт такой продукции, что также приводит к значительным экономическим потерям для страны. Внедрение (инвазия) агрессивных чужеродных видов также является в настоящее время глобальной экологической и социально-экономической проблемой в мире. Инвазивные виды вытесняют аборигенные виды растений, трансформируют и уничтожают местные экосистемы, наносят значительный экономический ущерб странам и представляют опасность для здоровья людей. Разработка мер по предотвращению биологических инвазий, смягчению их последствий и мониторингу являются обязанностью всех стран, подписавших Конвенцию о биологическом разнообразии.
Фитосанитарный мониторинг – это комплекс мероприятий, который позволяет следить за состоянием культур в течение всего сезона. Также в понятие фитомониторинга входит исследование фауны вредителей, видового состава возбудителей болезней и учет засоренности посевов. При обследовании посевов специалисты определяют плотность распространения вредителей или интенсивность развития болезней, ареал карантинных и редко встречающихся видов. 
Суть профессиональной деятельности технолога по карантину растений. Специалисты в области карантина растений могут осуществлять свою профессиональную деятельность в республиканской, областных, районных инспекциях по семеноводству, карантину и защите растений, на должностях инспекторов внешнего и внутреннего карантина растений, главной задачей которых является охрана территории Республики Беларусь от проникновения и распространения карантинных и других опасных вредных организмов.
Работать фитосанитарными инспекторами на томоженно пропускных пунктах в пограничной зоне. Организовывать и принимать непосредственное участие в карантинном досмотре импортных и экспортных подкарантинных грузов и в их экспертизе с отбором проб для лабораторного исследования. Принимает непосредственное участие в обследовании посевов и насаждений в трехкилометровой зоне вокруг пограничных пунктов с целью выявления карантинных вредителей и болезней растений (с отбором почвенных проб, образцов и проведением их экспертизы). Проводить обследования мест хранения импортных грузов растительного происхождения в зоне пограничных пунктов. 

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с карантинными объектами растений (по выбору)
Цель: ознакомление с карантинными объектами растений, имеющих значение для Республики Беларусь.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): натуральные образцы растений, насекомых, гербарии.
Порядок выполнения работы: изучение карантинных объектов по натуральным образцам, плакатам и гербариям. 
Учащиеся описывают карантинный объект по схеме и записывают материал в конспект, выполняют рисунок вредного объекта.
1) Схема описания карантинного вредителя (на выбор: картофельная золотистая нематода, западный кукурузный жук, американская белая бабочка):
1. название вредителя, его систематическое положение;
2. описание внешних признаков имаго и личинки;
3. вредящая стадия и характер повреждения;
4. способы распространения вредителя.
2) Схема описания карантинной болезни (на выбор: бактериальный ожог плодовых деревьев, индийская головня пшеницы, рак картофеля):
1. название болезни 
2. систематическое положение ее возбудителя;
3. внешние признаки;
4. источники инфекции и пути ее распространения.
3) Схема описания карантинного сорняка (на выбор: повилика полевая, горчак ползучий, амброзия полыннолистная):
1. название сорного растения 
2. систематическое положение;
3. морфологические признаки;
4. биологические особенности;
5. пути распространения.

Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое карантин растений?
2. Чем отличается внешний карантин от внутреннего?
3. Какие вредные организмы могут быть карантинными?
4. Какие структуры входят государственную службу карантина растений?
5. На какие виды ввозимой продукции распространяются карантинные мероприятия?



1.6. Вариант 1. Особенности возделывания плодовых и ягодных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: плодовод, садовод). Плодовый сад:
особенности закладки и ухода за плодовыми культурами.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о работе в саду. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что вы знаете о плодовом саде?
2. Какие факторы могут повлиять на выбор места для посадки плодовых деревьев? Почему важно учитывать эти факторы?
3. Существует множество сортов плодовых культур. Как вы думаете, по каким критериям специалист-технолог выбирает, какие сорта сажать в конкретном саду?
4. Какие методы борьбы с вредителями и болезнями в саду вы знаете? Какой из них, на ваш взгляд, самый экологичный и почему?
5. Какие виды работ по уходу за садом вы можете назвать? Какие из них кажутся вам самыми сложными и почему?
6. Какие инновации используются в современном плодоводстве? Как они помогают сделать работу садоводов более эффективной?
7. Как вы думаете, чем профессия плодовода может быть интересна современному человеку? Какие качества нужны специалисту, чтобы добиться успеха в этой области?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Плодоовощеводство в Беларуси – это важная отрасль сельского хозяйства, которая обеспечивает нас свежими и полезными продуктами. Современное состояние плодоовощеводства характеризуется следующими показателями.
Разнообразие фруктов и овощей. В Беларуси выращивают самые разные фрукты и овощи: яблоки, груши, сливы, вишни, клубнику, морковь, капусту, огурцы и многое другое.
Современные технологии. В садах и огородах используются современные технологии, такие как капельное орошение, специальные удобрения и средства защиты растений.
Государственная поддержка. Государство помогает фермерам и сельскохозяйственным предприятиям развивать плодоовощеводство, выделяя деньги на покупку техники, семян и удобрений.
Перспективы развития плодоовощеводства: увеличение количества и площади садовых насаждений; создание новых высокоурожайных сортов, устойчивых к болезням и вредителям; внедрение новых технологий, направленных на увеличение продуктивности и качества продукции; внедрение современных хранилищ и перерабатывающих предприятий; повышение доступности продукции для потребителей.
Типы садов в Республике Беларусь.
Промышленные сады создаются для получения плодовой продукции в крупных масштабах для дальнейшей переработки или реализации. Они характеризуются большими площадями, занятыми однородными насаждениями плодовых культур. В них применяются современные технологии выращивания, включая механизированную обработку почвы, использование специализированной техники для ухода за растениями, а также системы орошения и защиты от вредителей и болезней.
Основными культурами, выращиваемыми в промышленных садах Беларуси, являются яблоня, груша, слива, вишня, черешня и другие плодовые деревья. Важным аспектом является выбор сортов, которые отличаются высокой урожайностью, хорошими потребительскими качествами плодов и устойчивостью к климатическим условиям региона.
Потребительские сады создаются для обеспечения населения свежими фруктами и ягодами. Они могут быть различных размеров, от небольших приусадебных участков до крупных коллективных садов. В таких садах выращиваются разнообразные плодовые и ягодные культуры, включая яблоню, грушу, сливу, вишню, черешню, смородину, крыжовник, малину и другие.
Особенностью потребительских садов является то, что они ориентированы на удовлетворение потребностей конкретных людей или семей. Поэтому выбор культур и сортов, а также методы выращивания могут различаться в зависимости от предпочтений владельцев.
Любительские сады создаются для отдыха, эстетического наслаждения и получения удовольствия от выращивания растений. Они могут иметь различный стиль оформления, от классического до современного, и включать в себя не только плодовые и ягодные культуры, но и декоративные растения, цветы, кустарники.
В любительских садах часто можно встретить редкие или необычные сорта плодовых культур, которые не выращиваются в промышленных масштабах. Владельцы таких садов могут экспериментировать с различными методами выращивания, уделяя особое внимание экологической чистоте продукции и сохранению природного баланса.
Интенсивные сады отличаются высокой плотностью посадки растений и применением интенсивных технологий выращивания. В таких садах используются карликовые или полукарликовые подвои, что позволяет увеличить количество деревьев на единицу площади.
Интенсивные сады характеризуются высокой урожайностью и ранним началом плодоношения. Однако они требуют более тщательного ухода, включая регулярную обрезку, подкормку, полив и защиту от вредителей и болезней. В Беларуси интенсивные сады получают все большее распространение благодаря своей эффективности и экономической выгоде.
Развитие садов играет важную роль в обеспечении продовольственной безопасности страны и сохранении ее природного богатства.
Понятие о плодовых питомниках. В мире существует огромное количество сортов плодовых деревьев, их сохранение и размножение осуществляется в плодовых питомниках. В питомниках за саженцами тщательно ухаживают, поливают, подкармливают, защищают от вредителей и болезней. Это гарантирует, что из них вырастут хорошие, урожайные деревья.
Плодовый питомник включает разные участки:
маточник, где растут взрослые плодовые деревья, с которых берут черенки или прививки для размножения;
отделение размножения, где происходит процесс размножения растений: прививка, окулировка, черенкование, посев семян;
школка, где подращивают молодые саженцы; в последующем саженцы сортируют по размеру и качеству, упаковывают для удобства транспортировки и готовят к продаже либо посадке.
Некоторые питомники занимаются не только выращиванием саженцев, но и селекцией – созданием новых сортов плодовых деревьев.
Интенсивный сад – это сад, где деревья посажены близко друг к другу, и за ними ведется тщательный уход с применением современных технологий. Здесь каждое дерево получает максимум света, воды и питательных веществ, поэтому и урожай получается обильным.
Техника закладки интенсивного сада. Для интенсивного сада нужно солнечное место, защищенное от сильных ветров. Почва должна быть плодородной и хорошо дренированной. Перед посадкой почву нужно вспахать, удобрить и выровнять. Для интенсивного сада выбирают саженцы, привитые на карликовых или полукарликовых подвоях. Такие деревья растут медленнее и занимают меньше места, чем обычные. В интенсивных садах деревья сажают по специальной схеме, чтобы они получали достаточно света и не мешали друг другу. Расстояние между деревьями и рядами зависит от породы и сорта растений. Саженцы сажают в заранее подготовленные ямы, аккуратно расправляют корни и засыпают землей. В интенсивном саду за деревьями нужно тщательно ухаживать: регулярно поливать, подкармливать, обрезать, защищать от вредителей и болезней.
Особенности интенсивных садов: 
компактность – деревья в таких садах небольшие и компактные, что облегчает уход за ними и сбор урожая; 
высокая урожайность – благодаря плотной посадке и интенсивному уходу, с одного гектара интенсивного сада можно получить гораздо больше фруктов, чем с обычного;
раннее плодоношение – деревья в интенсивных садах начинают плодоносить уже на 2–3 год после посадки; 
длительный срок службы – при правильном уходе интенсивный сад может плодоносить 20–25 лет и более.
Преимущества интенсивных садов: на небольшой площади можно вырастить большое количество фруктов; высокая эффективность, затраты на создание и содержание интенсивного сада окупаются за счет высокого урожая; фрукты, выращенные в интенсивных садах, отличаются хорошим вкусом и внешним видом. 
Учитывая все вышесказанное можно отметить, что интенсивные сады – это современный и эффективный способ выращивания фруктов. Они позволяют получать высокие урожаи с небольшой площади, обеспечивая нас свежими и вкусными плодами.
Способы размножения плодовых растений. 
Семенное размножение. Выращивание растения из семени – самый простой способ размножения растений. Однако, у этого способа есть недостатки: плодоношение наступает поздно, иногда через 5–10 лет после посадки; не сохраняются сортовые качества – выращенное из семечка растение может отличаться от материнского дерева по вкусу и другим характеристикам плодов. Семенное размножение чаще всего используют для выращивания подвоев – растений, на которые потом прививают сортовые черенки.
Вегетативное размножение позволяет сохранить все сортовые качества материнского растения. Существует несколько видов вегетативного размножения:
черенкование – это способ, при котором от растения отделяют часть стебля (черенок) и помещают его в воду или землю, где он пускает корни. Черенкованием размножают смородину, крыжовник, виноград и другие растения;
отводки – при этом способе ветку растения пригибают к земле, присыпают ее почвой и оставляют до образования корней. Затем укоренившуюся ветку отделяют от материнского растения и высаживают отдельно. Отводками размножают крыжовник, смородину, малину и другие кустарники;
деление куста – подходит для размножения кустарниковых растений, таких как малина, ежевика, крыжовник. Куст разделяют на несколько частей, каждая из которых имеет свои корни и побеги.
прививка – это способ, при котором часть одного растения (привой) соединяют с другим растением (подвой). Привой – это черенок или почка сортового растения, а подвой – это растение, на котором будет расти привой. Прививка позволяет получить растение с нужными свойствами: например, устойчивость к болезням или карликовую форму.
Микроклональное размножение. Это современный метод, при котором растения размножают в лабораторных условиях из отдельных клеток или тканей. Этот способ позволяет получить большое количество здоровых и однородных растений, но требует специального оборудования и навыков.
Выбор способа размножения зависит от вида растения, его особенностей и целей садовода. Некоторые растения легко размножаются черенкованием или отводками, другие требуют прививки или микроклонального размножения. Каждый из этих способов имеет свои преимущества и недостатки, и выбор зависит от конкретной ситуации. Главное – помнить, что правильное размножение позволяет сохранить сортовые качества растений и получить хороший урожай.
Наиболее распространенным способом размножения является прививка. Существует много способов прививки, но все они основаны на том, что у подвоя и привоя должны совпадать камбиальные слои (тонкие слои клеток между корой и древесиной). 
Окулировка – это один из видов прививки, при котором на подвой прививают не черенок, а почку (глазок) привоя. Окулировка обычно проводится летом, в период активного сокодвижения.
Прививка плодовых растений позволяет сохранить все ценные качества сорта, такие как вкус, размер, цвет плодов, устойчивость к болезням и вредителям. Некоторые сорта плодовых деревьев трудно размножить другими способами, например, черенкованием. В этом случае прививка и окулировка являются единственным выходом. Прививка на карликовые подвои позволяет получить небольшие деревья, удобные для ухода и сбора урожая. Привитые деревья начинают плодоносить раньше, чем выращенные из семян.
Этапы выполнения прививки: 
подготовка: у подвоя делают надрез или расщепление, а у привоя срезают черенок или почку; 
соединение привоя с подвоем так, чтобы их камбиальные слои совпали;
фиксация: место соединения плотно обматывают специальной лентой; 
уход за привитым растением, чтобы оно хорошо прижилось.
Прививку проводят не только на плодовых деревьях, но и других растениях, например, розы, виноград, декоративные кустарники.
Формирование кроны. Крона дерева – это совокупность всех его ветвей, листьев и плодов. Формирование кроны проводится для повышения урожайности и качества плодов. Правильно сформированная крона обеспечивает хорошую освещенность всех ветвей, что способствует обильному плодоношению. На хорошо освещенных ветвях плоды получаются крупными, сочными и вкусными.
Формирование кроны также помогает предотвратить развитие болезней и вредителей, так как хорошо проветриваемые ветви меньше подвержены поражению. Дерево с правильно сформированной кроной легче обрезать, опрыскивать и собирать урожай. Формирование кроны улучшает также эстетический вид сада.
Формирование кроны начинают с первого года жизни дерева. Обрезку проводят ранней весной, до начала сокодвижения. Существует несколько способов формирования кроны, выбор которого зависит от породы дерева, его возраста и ваших предпочтений.
Существует несколько типов крон, которые можно сформировать у плодовых деревьев. Наиболее распространенные из них:
разреженно-ярусная. Этот тип кроны характеризуется наличием нескольких ярусов ветвей, расположенных на некотором расстоянии друг от друга. Подходит для большинства плодовых деревьев;
чашевидная. Крона в форме чаши, с открытым центром и несколькими скелетными ветвями, отходящими от ствола под углом. Подходит для персика, абрикоса и некоторых других культур;
колоновидная. Крона в форме колонны, с короткими ветвями, плотно прилегающими к стволу. Подходит для яблонь и груш, привитых на карликовых подвоях.
После обрезки за кроной дерева необходимо ухаживать: регулярно поливать дерево, особенно в засушливую погоду; подкармливать дерево удобрениями; защищать дерево от болезней и вредителей; осматривать крону дерева и своевременно удалять поврежденные ветви.
Основные задачи по уходу за садом. Сад – это не только место, где растут красивые цветы и плодовые деревья. Это еще и живой организм, который требует постоянного внимания и заботы. Основные задачи ухода за садом следующие:
1. Полив. Растениям для роста и развития нужна вода. Особенно важен полив в жаркую и сухую погоду. Поливать растения нужно регулярно, но не слишком обильно, чтобы не загнили корни. Лучше всего поливать утром или вечером, когда солнце не такое палящее.
2. Подкормка. Весной и осенью растения подкармливают специальными удобрениями, которые содержат необходимые элементы.
3. Рыхление почвы. После полива или дождя на поверхности почвы образуется корка, которая мешает проникновению воздуха к корням растений. Поэтому почву необходимо регулярно рыхлить, чтобы она была рыхлой и воздухопроницаемой.
4. Прополка. Сорняки конкурируют с культурными растениями за воду, питательные вещества и свет, поэтому их необходимо удалять.
5. Обрезка – это важный прием, который помогает формировать крону дерева, удалять больные и поврежденные ветви, а также стимулировать рост новых побегов. Обрезку проводят весной или осенью, в зависимости от вида растения.
6. Защита от вредителей и болезней. Для защиты растений от вредителей и болезней используют специальные препараты – инсектициды и фунгициды. Обработку растений проводят своевременно, чтобы предотвратить распространение вредителей и болезней.
7. Уборка. В саду необходимо убирать опавшие листья, ветки, плоды, а также другой мусор. Это помогает предотвратить распространение болезней и вредителей, а также придает саду ухоженный вид.
8. Подготовка к зиме. Осенью, перед наступлением холодов, с деревьев и кустарников убирают опавшие листья, почву вокруг стволов рыхлят и мульчируют, а также проводят обрезку. Некоторые растения на зиму укрывают, чтобы защитить их от морозов.
9. Уход за газоном. Если в саду есть газон, за ним также необходимо ухаживать: регулярно стричь, поливать, подкармливать, а также бороться с сорняками.
10. Уход за цветником. Цветник – это украшение сада. Чтобы цветы радовали своей красотой, за ними необходимо ухаживать: поливать, подкармливать, удалять увядшие цветки, а также бороться с вредителями и болезнями.
Уход за садом – это труд, который требует времени, знаний и умений. Но результат стоит того! Ухоженный сад – это не только источник вкусных и полезных плодов, но и место, где можно отдохнуть душой и насладиться красотой природы.
Суть профессиональной деятельности технолога-плодовода. 
Профессия технолога-плодовода (садовода) очень важна и интересна! Это человек, который занимается выращиванием различных плодовых деревьев и ягодных кустарников. Технолог знает, какие сорта яблок, груш, вишен и других культур лучше всего подходят для климата Беларуси, какие дают самые вкусные и обильные урожаи. Он умеет правильно посадить саженцы, чтобы они хорошо прижились и выросли в здоровые деревья. Ухаживает за садом, следит за тем, чтобы деревья получали достаточно воды и питания, защищает их от вредителей и болезней. Организует сбор урожая, следит за тем, чтобы фрукты были собраны аккуратно и вовремя. Знает, как правильно хранить фрукты, чтобы они дольше оставались свежими, а также умеет их 
перерабатывать – делать соки, варенье, джемы.
Технологи-плодоводы (садоводы) работают в крупных садоводческих сельскохозяйственных предприятиях, а также небольших частных хозяйствах, где выращивают фрукты и ягоды в промышленных масштабах; в, где выращивают фрукты и ягоды для продажи; в питомниках, где выращивают саженцы плодовых деревьев и ягодных кустарников; на плодоперерабатывающих предприятиях; в научно-исследовательских институтах, где ученые-технологи создают новые сорта плодовых культур, изучают, как лучше ухаживать за садом.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Задание 1. Освоение техники прививки плодовых культур. 
Цель: познакомить учащихся с основными способами прививки плодовых растений, научить их выполнять прививку на практике.
Оборудование и материалы: секатор, прививочный нож, черенки (привой) плодовых деревьев желаемого сорта, подвои (саженцы или взрослые деревья), обвязочный материал (изолента, специальная прививочная лента), садовый вар, перчатки, ватные диски или бинты, спирт или другой дезинфицирующий раствор.
Порядок выполнения работы: Перед началом работы необходимо провести инструктаж по технике безопасности при работе с режущими инструментами. Учащиеся должны быть ознакомлены с правилами безопасного обращения с секатором и прививочным ножом. Все работы следует проводить аккуратно и внимательно, чтобы не поранить себя и не повредить растения.
Подготовка к прививке:
выбор подвоя и привоя: для прививки необходимо выбрать здоровый и сильный подвой (саженец или взрослое дерево) и черенок (привой) желаемого сорта;
подготовка инструментов: все инструменты (секатор, прививочный нож) необходимо тщательно продезинфицировать спиртом или другим дезинфицирующим раствором;
подготовка привоя: черенок для прививки должен быть длиной около 10–15 см и иметь несколько здоровых почек. Срез на черенке должен быть гладким и ровным;
подготовка подвоя: на подвое необходимо сделать срез, соответствующий выбранному способу прививки.
Выполнение прививки.
Существует несколько способов прививки плодовых растений. Для школьников рекомендуется использовать наиболее простые и доступные способы (рисунок 33). 
Копулировка: этот способ прививки подходит для подвоев и привоев одинаковой толщины. Срезы на подвое и привое делают под острым углом, затем их совмещают и плотно приматывают обвязочным материалом.
Прививка в расщеп: этот способ прививки подходит для подвоев большей толщины, чем привой. На подвое делают расщеп, в который вставляют заостренный черенок привоя. Место прививки плотно обматывают обвязочным материалом.
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Рисунок 33 – Способы выполнения прививки

После выполнения прививки место соединения подвоя и привоя необходимо замазать садовым варом, чтобы предотвратить попадание инфекции и высыхание среза.
Привитые растения необходимо поместить в теплое и влажное место для лучшего срастания.
Инструменты необходимо очистить и продезинфицировать.
Задание 2. Дегустационная оценка различных сортов яблок.
Цель: познакомить учащихся с разнообразием сортов яблок, научить их различать сорта по вкусу, внешнему виду и другим характеристикам, а также развить навыки дегустации и описания органолептических свойств продуктов.
Оборудование и материалы: различные сорта яблок (не менее 5–7), тарелки или подносы для каждого сорта, ножи разделочные (несколько штук), доски разделочные (несколько штук), стаканы с водой (для ополаскивания рта), анкеты для дегустации, ручки или карандаши для заполнения анкет, фартуки (по желанию).
Порядок выполнения работы: Перед началом работы необходимо провести инструктаж по технике безопасности при работе с ножами. Учащиеся должны быть ознакомлены с правилами гигиены и поведения во время дегустации.
Для дегустации рекомендуется выбирать яблоки разных сроков созревания, чтобы учащиеся могли сравнить их вкусовые качества. Яблоки необходимо тщательно вымыть и нарезать на небольшие дольки, удалив сердцевину. Каждый сорт яблок необходимо разложить на отдельную тарелку или поднос, сорта этикетируются.
Учащиеся получают анкеты для дегустации (таблица 12) и приступают к оценке каждого сорта яблок.
При дегустации оцениваются следующие характеристики: 
внешний вид (форма, размер, цвет кожуры);
аромат (слабый, сильный, фруктовый, цветочный и т. д.);
вкус (сладкий, кислый, кисло-сладкий, терпкий и т. д.);
консистенция мякоти (твердая, мягкая, сочная, сухая и т. д.);
общее впечатление (понравился/не понравился).

Таблица 12– Пример анкеты для дегустации яблок

	Название сорта
	Внешний вид
	Аромат
	Вкус
	Консистенция мякоти
	Общее впечатление

	
	
	
	
	
	



Рекомендуется начинать дегустацию с более кислых сортов, постепенно переходя к более сладким. После каждого сорта необходимо ополаскивать рот водой, чтобы не смешивались вкусы.
После завершения дегустации, учащиеся делятся своими впечатлениями и обсуждают результаты. Можно провести голосование и выбрать наиболее понравившийся сорт яблок.
Целесообразно обсудить интересные факты о яблоках, их пользе для здоровья и использовании в кулинарии.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие задачи выполняет садовод? 
2. Какие этапы включает в себя процесс выращивания плодовых и ягодных культур? 
3. Какие типы садов встречаются в Беларуси?
4. В чем преимущества интенсивных садов?
5. Какие способы размножения плодовых культур вы знаете?
6. Какие методы прививки плодовых растений вы знаете?
7. Какие экологические аспекты необходимо учитывать в работе технолога-плодовода? 
8. Какие перспективы развития у профессии технолога-плодовода (садовода) в современном мире?

1.6. Вариант 2. Особенности возделывания плодовых и ягодных культур. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: плодовод, садовод). 
Технологии возделывания ягодных культур.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: познакомить учащихся с основными способами размножения, выращивания и переработки ягодных культур.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Перечислите известные вам ягодные культуры.
2. Назовите основные способы естественного и искусственного размножения ягодных культур.
3. Знаете ли вы основные технологические операции при возделывании земляники садовой, малины, смородины, крыжовника?
4. Какие факторы влияют на качество ягод?
5. Назовите основные методы и продукты переработки ягод.

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Ягодные культуры – большая группа плодовых культур, состоящая из многолетних кустарников, полукустарников и травянистых растений, дающих сочные плоды. Возделывание ягодных культур имеет ряд особенностей, к которым можно отнести как положительные, так и отрицательные.
Преимущества возделывания ягодных культур:
высокий спрос на продукцию – ягодные культуры привлекают своим особенным вкусом, высокой диетической ценностью;
возможность употребления продукции как в свежем, так и переработанном виде, причем перечень продуктов питания, компонентами которых служат ягодные культуры насчитывают большой перечень (соки, напитки, джемы и варенья, мармелад, вина, натуральные ароматизаторы);
скороплодность – многие ягодные культуры вступают в плодоношение на 1–2 год, земляника садовая при высоком уровне агротехники и применении современных интенсивных технологий способна давать полноценный урожай уже через 2 месяца после посадки.
Недостатки и сложности возделывания ягодных культур: непродолжительный срок хранения продукции; подверженность заболеваниям (особенно вирусным); большое количества ручного труда. 
Наиболее распространенными и традиционными для Беларуси являются следующие ягодные культуры: смородина, крыжовник, земляника, малина, ежевика. К малораспространенным относятся арония, облепиха, жимолость, голубика, клюква, брусника, актинидия, кизил, шелковица и некоторые другие культуры.
Способы размножения ягодных растений.
Различают два способа размножения ягодных культур:
1. Семенное (половое) размножение. Из семени вырастает растение, имеющее внешние (морфологические) признаки обоих родителей и смешанный набор генов в каждой клетке. Этот способ размножения используется в селекции для получения новых сортов. Его преимущества: возможность получения большого количества растений, а недостатки: семена могут не сохранять сортовые характеристики, требуется длительное время для получения плодов.
2. Вегетативное размножение – воспроизведение новых особей из соматических клеток, из которых состоят ткани и органы растения. При этом способе размножения полностью передается тот набор генов, который имело родительское растение. Вследствие этого потомство полностью воспроизводит свойства и внешние признаки родительского растения. Основой вегетативного размножения является регенерация, то есть способность растения восстанавливать утраченные органы, а также ее разновидность – репарация, то есть способность из части растения формировать новое, подобное материнскому.
Способность растения к регенерации является наследуемым признаком и проявляется она по-разному в зависимости от: жизненной формы, вида; возраста размножаемого растения; возраста сорта; условий среды.
Хорошо отзывчивы на вегетативное размножение лиановые и травянистые растения, затем идут кустарниковые формы, а за ними древесные растения. 
Потенциально любая соматическая клетка готова к делению, но у молодых растений эта способность выше. Так однолетние черенки с молодых растений укореняются лучше, чем многолетние от более старых.
Возраст сорта также оказывает влияние на способность растения к вегетативному размножению. Старые сорта, за долгие годы своего существования накапливают разнообразные инфекции, которые негативно влияют на способность сорта к регенерации. Самой высокой корнеобразовательной способностью отличаются, как правило, растения, которые еще не вступили впору плодоношения.
Для многих растений необходимо стимулировать регенерационные процессы. При вегетативном размножении нужно создать следующие условия: стерильность; оптимальную влажность в зоне корнеобразования; несколько повышенную температуру окружающей среды, в зоне корнеобразования (на 2–3°С).
Этапы размножения ягодных культур:
подбор растительного материала для размножения – материал для размножения должен браться от здоровых, высокопродуктивных исходных (материнских) форм;
подготовка растительного материала к размножению – травмирование зоны корнеобразования, замачивание в стимуляторах корнеобразования;
создание условий для размножения – повышенная влажность и температура в зоне корнеобразования, свободный доступ воздуха, условия стерильности;
уход за регенерантами– обеспечение оптимальной освещенности, влажности, а также теплового, питательного режимов.
Вегетативный способ размножения является основным в практическом садоводстве для ягодных культур.
Некоторые растения сами формируют органы вегетативного размножения (земляника – усы, малина, ежевика – отпрыски и т. д.). Такой тип вегетативного размножения называемся облигатным или обязательным. Другие растения проявляют способность к вегетативному размножению только под воздействием изменившихся экологических условий или повреждений (обрезка, подмерзание и т. д.). Такой тип вегетативного размножения называется факультативным или вынужденным. Многие растения способны иметь и облигатный и факультативный тип вегетативного размножения.

Таблица 13 – Классификация способов вегетативного размножения ягодных пород

	Естественный
(облигатный)
	Искусственный
(факультативный)

	а) усами (земляника); 
б) плетями (клюква, костяника, морошка);
в) верхушечными отводками (пульбование) (ежевика); 
г) корневыми отпрысками (малина, облепиха);
д) партикуляция (распад растения и деление на части) (земляника, малина, смородина, крыжовник). 
	1) Черенками:
одревесневшими (смородина);  
зелеными (облепиха и другие ягодные культуры);
корневыми черенками (малина, ежевика). 
2) Отводками: 
вертикальными (смородина);
горизонтальными (смородина, крыжовник); 
дуговидными (актинидия).
3) Микроклональное размножение
4) Делением куста


Черенкование: укоренение черенков, нарезанных из здоровых растений. Этот метод широко используется для таких культур, как малина и смородина. 
Отводки: укоренение побегов, которые наклоняются к земле и закапываются. Применяется для многих ягодных растений. 
Деление куста: разделение взрослого куста на несколько частей с корнями. Этот метод подходит для кустарниковых ягод, таких как смородина и крыжовник. 
Микроклональное размножение (клональное размножение): использование культуры тканей для получения генетически идентичных растений. Этот метод позволяет быстро размножать сорта с желаемыми характеристиками. Преимущества этого способа – высокая скорость размножения, сохранение сортовых признаков, исключается передача инфекций, а недостатки – требует специализированного оборудования и знаний. 
Каждый из этих методов имеет свои особенности и может быть адаптирован в зависимости от конкретных условий и целей размножения. Выбор метода зависит от желаемого результата, доступных ресурсов и специфики ягодной культуры.
Основные технологические операции по возделыванию ягодных культур. Традиционными ягодными культурами, выращиваемыми в Республике Беларусь, являются земляника садовая, малина, смородина и крыжовник. Возделывание этих ягодных культур включает в себя ряд технологических операций, которые способствуют получению высокого урожая и качественной продукции. 
Выбор и подготовка участка: выбор солнечного, защищенного от ветра места с хорошей дренажной системой. Подготовка почвы включает внесение органических удобрений и известкование, если необходимо.
Выбор сорта: выбор сортов, устойчивых к болезням и адаптированных к местным условиям.
Посадка. Оптимальное время для посадки – весна или осень. Расстояние между растениями земляники садовой должно быть 25–30 см, между рядами – 95–100 см; в посадках смородины и крыжовника между кустами – 1–1,5 м, между рядами – 2,5–3 м. В посадках малины рекомендуется использовать шпалеры для поддержки растений, расстояние между растениями должно быть 0,5 м, между рядами – 
3–3,5 м.
Уход за растениями: регулярный полив, особенно в период цветения и плодоношения. Мульчирование помогает сохранить влагу и подавить сорняки. После плодоношения удаление старых поврежденных листьев, а также удаление или пересадка на новое место усов, которые забирают питательные вещества у материнского растения. Для ремонтантных сортов малины обрезка может проводиться осенью.
Сбор урожая: плоды собирают по мере созревания.
Правильное выполнение технологических операций способствует получению высококачественного и обильного урожая. 
Качество ягодной продукции является важным аспектом, который влияет на потребительский спрос, рыночную стоимость и общую конкурентоспособность ягодоводства. 
Факторы, определяющие качество ягод. 
Генетические факторы. Выбор высококачественных, устойчивых к болезням и вредителям сортов является основой для получения качественной продукции. Сорта должны быть адаптированы к местным условиям и иметь хорошие вкусовые характеристики.
Условия выращивания (почва, климат, уход). Качественная, хорошо дренированная почва с достаточным содержанием питательных веществ способствует росту и развитию растений. Оптимальные климатические условия (температура, влажность, солнечное освещение) играют ключевую роль в формировании вкусовых качеств и аромата ягод. Регулярный полив, удобрение, мульчирование и защита от вредителей и болезней способствуют получению здоровых и качественных ягод.
Технологические операции. Сбор урожая в оптимальное время (в полной зрелости) обеспечивает максимальную сладость и аромат. Плоды должны собираться аккуратно, чтобы избежать повреждений. Правильные условия хранения (температура, влажность) и бережная транспортировка помогают сохранить качество ягод до момента продажи.
Потребительские характеристики. Вкус и аромат являются основными факторами, влияющими на предпочтения потребителей. Важен внешний вид ягод, они должны быть привлекательными, без повреждений, пятен и признаков гнили. Высокое содержание витаминов, минералов и антиоксидантов делает ягоды более привлекательными.
Сертификация и контроль качества. Наличие сертификатов качества и соответствия стандартам (например, органическое производство) повышает доверие потребителей. Регулярные проверки на наличие пестицидов, микробиологических загрязнений и других вредных веществ обеспечивают безопасность продукции.
Комплексный подход к управлению этими аспектами позволяет производителям получать высококачественные ягоды, удовлетворяющие потребительские требования. 
Переработка ягод – это процесс превращения свежих ягод в различные готовые продукты, что позволяет продлить срок их хранения, улучшить вкусовые качества и разнообразить ассортимент. Существует множество методов переработки ягод, и выбор зависит от желаемого конечного продукта. 
Основные методы переработки ягод:
Заморозка – один из самых простых и эффективных способов сохранить ягоды; сохраняет питательные вещества и вкус.
Технология: ягоды моют, сортируют, очищают от хвостиков и плодоножек. Замораживают в промышленных морозильниках или на домашних морозильниках при температуре –18°C и ниже.
Сушка – удаление влаги из ягод, что позволяет значительно увеличить срок хранения.
Технология: ягоды могут сушиться различными способами: в сушильных аппаратах, на солнце или в духовых шкафах при низкой температуре. Важно контролировать процесс, чтобы избежать порчи ягод.
Консервирование – процесс, который включает в себя приготовление ягод в сиропах, соках или с добавлением сахара, с последующей упаковкой в банки и пастеризацией.
Технология: ягоды моют, очищают, готовят сироп (если необходимо), загружают в банки и подвергают тепловой обработке, чтобы уничтожить микроорганизмы.
Приготовление соков – из ягод изготавливаются соки, нектары и сокосодержащие напитки.
Технология: ягоды моют, отжимают, фильтруют и пастеризуют перед упаковкой. Можно добавлять сахар, кислоты или другие ингредиенты для улучшения вкуса и хранения.
Изготовление джемов и варенья – приготовление сладких смесей из ягод с добавлением сахара и других компонентов.
Технология: ягоды очищают, варят с сахаром до получения нужной консистенции, а затем раскладывают по банкам. Добавление пектина помогает улучшить гелеобразование.
Приготовление йогуртов и десертов – ягоды добавляются в йогурты, творожные массы и десерты.
Технология: Ягоды могут быть использованы как натуральный наполнитель с добавлением сахара и других компонентов, а также в виде пюре.
Этапы переработки ягод.
Сбор и сортировка. Сбор ягод производится в подходящее время, когда они полностью созрели. Важно сортировать ягоды по качеству, удаляя поврежденные и гнилые.
Очистка и подготовка. Ягоды моют для удаления загрязнений и пестицидов. Очистка включает удаление плодоножек и других нежелательных частей.
Обработка. В зависимости от метода переработки, ягоды могут подвергаться термической обработке, прессованию, сушке и т. д.
Упаковка. Важный этап, который включает упаковку готовой продукции в контейнеры, банки или упаковки, предусмотренные для хранения и транспортировки. Упаковка должна обеспечивать защиту от света, влаги и механических повреждений.
Хранение. Готовая продукция должна храниться в местах, где соблюдаются необходимый температурный режим и условия, чтобы предотвратить порчу.
Переработка ягод – это важный процесс, который не только увеличивает срок хранения продуктов, но и открывает множество возможностей для создания новых товаров. Используя различные методы переработки, можно получить разнообразные продукты, удовлетворяющие потребности потребителей. 
Технолог ягодного производства – это специалист, который занимается разработкой, внедрением и контролем технологий выращивания, переработки и хранения ягод. Его работа включает в себя:
исследование и выбор сортов: технолог анализирует различные сорта ягод, выбирает наиболее подходящие для конкретных климатических и почвенных условий, а также для целевой аудитории;
разработка технологий выращивания: специалист разрабатывает рекомендации по агротехнике, включая методы посадки, удобрения, полива и защиты растений от вредителей и болезней;
контроль качества: технолог следит за качеством ягод на всех 
этапах – от выращивания до переработки. Он проводит лабораторные исследования, чтобы убедиться в отсутствии пестицидов и других вредных веществ;
переработка ягод: технолог разрабатывает и оптимизирует процессы переработки ягод, выбирает методы, которые позволяют сохранить питательные вещества и улучшить вкусовые качества;
обучение и консультирование: технологи часто проводят обучение для фермеров и работников предприятий, делясь знаниями о современных методах и технологиях.
Суть профессиональной деятельности технолога-садовода. 
Технолог ягодного производства является специалистом в сфере плодоводства и выращивания ягодных культур, как в промышленных масштабах, так и на частных приусадебных участках.
Технологи ягодного производства могут работать в различных сферах, включая: крупные садоводческие сельскохозяйственные предприятия, фермерские хозяйства, занимающиеся выращиванием ягод; перерабатывающие предприятия (заводы, производящие соки, джемы, варенья и другие продукты из ягод); научно-исследовательские институты (организации, занимающиеся селекцией и агрономическими исследованиями); консалтинговые компании (фирмы, предоставляющие услуги по оптимизации процессов в аграрном секторе); государственные учреждения (организации, занимающиеся контролем качества и безопасностью пищевых продуктов).

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Задание 1. Освоение техники обрезки плодового сада.
Цель: освоить основные приемы обрезки плодового сада.
Инструменты: садовый секатор, садовая пилка, сучкорез.
Порядок выполнения работы. В зависимости от возраста и состояния плодового сада выбираем вид обрезки.
Формирующая обрезка применяется в только что посаженных, молодых садах. Основной целью этой обрезки является формирование правильной кроны дерева для получения максимальной отдачи.
Регулирующая обрезка применяется в уже сформированном саду, и нужна она для того, чтобы поддерживать полученный при формирующей обрезке результат.
Омолаживающая обрезка проводится в основном в старых, прекративших плодоношение садах или на отдельных деревьях. Это самый жестокий вид обрезки дерева. При этом способе с дерева срезают практически все ветви до ствола, оставляя лишь несколько самых молодых побегов, чтобы из них по-новому заложить скелетные ветви и дать дереву новую жизнь.
Восстановительная, или санитарная обрезка проводится для того, чтобы помочь дереву восстановиться после, например, сильного обмерзания ветвей зимой или после поражения болезнью. Этот вид обрезки можно проводить в любое время, в отличие от предыдущих способов, для которых лучшим периодом является ранняя весна, до того, как началось сокодвижение у деревьев.
Сроки обрезки.
Весенняя обрезка считается самым оптимальным для формирующей, оздоровительной (санитарной) и других видов обрезки. Важно выбрать время (а для каждого региона оно свое), когда уже потеплело, но дерево еще «не проснулось» и больших морозов уже не будет. После начала сокодвижения обрезку проводить нельзя. Сначала обрезают деревья старшего возраста, а потом молодые. Обрезку не рекомендуется выполнять в ненастную погоду и при отрицательной температуре.
Летняя обрезка. Летом также возможно выполнять отдельные виды обрезки. Например, вырезать поврежденные морозом или сухие ветки, которые были пропущены при весенней обрезке. Летом используются и такие специфические способы «обрезки без инструмента» как пинцировка (прищипка) и пасынкование. Эти операции возможны только летом в период нежных молодых побегов. Выполняются руками без применения инструмента.
Пинцировка (прищипка) побега – осуществляется для остановки дальнейшего роста. Верхушка травянистого побега с двумя или тремя листочками отщипывается ногтями указательного и большого пальцев.
Пасынкование – этот способ применим не только при обработке томатов, но и при корректировке кроны плодовых деревьев. Побег на дереве, который начал отрастать, просто выламывают пальцами руки.
При пинцировке и пасынковании растение меньше травмируется и ранки затягиваются быстрее, ежели после применения секатора.
Осенняя обрезка. Осенью необходимо удалить сломанные от обильного урожая ветки; сухие, пораженные ветки; перекрещивающие ветки и побеги, которые при зимних ветрах могут тереться друг о друга; выполнить щадящую обрезку небольшого количества веток и побегов, чтобы уменьшить объем весенних работ.
Основные правила обрезки: удаляют все сухие, больные и поврежденные ветви; вырезают ветви, растущие внутрь кроны, а также слабые и тонкие побеги; оставляют только сильные, здоровые ветви, равномерно расположенные вокруг ствола; укорачивают слишком длинные ветви, чтобы стимулировать рост новых побегов; срез делают острым ножом или секатором, немного выше почки, направленной наружу (рисунок 34); все срезы диаметром более 1 см обязательно замазывают садовым варом.

[image: ]

Рисунок 34 – Вырезание веток секатором:
А и Б – правильный срез секатором; В – неправильное положение секатора (его нельзя устанавливать сверху вниз)

Применяются три основных способа обрезки:
Обрезка «на почку» (рисунок 35) – этот метод предназначен для придания ветке нужного направления последующего роста. Выбираем нужную почку (то есть такую почку, которая расположена с нужной стороны ветки) и обрезаем ветку над этой почкой. Обрезка должна выполняться под углом примерно 45 градусов. Начало реза должно быть повыше (немного) основания почки с обратной стороны ветви, а заканчиваться рез должен чуть-чуть выше ее верхушки. Оставление «шипика» (пенька) над почкой может привести к усыханию кончика ветки и нераспусканию почки.
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Рисунок 35 – Обрезка на почку:
А – правильная; Б – неправильная (слишком высокая, пенек будет мешать зарастанию раны); В – неправильная (срез слишком низкий и большой)
	
Обрезка «на кольцо» (рисунок 36) — этот метод применяется при обрезке ветки целиком. «Кольцом» называется наплыв у основания ветки и очень важно правильно обрезать ветку, чтобы меньше травмировать дерево. Если обрезать ветку по внутреннему краю «кольца», (то есть, вплотную к стволу), возможно впоследствии образование в этом месте раковины или даже дупла. Правильная обрезка предусматривает обрезку по внешнему краю кольца. При этом остается небольшой «пенек», который со временем затянется корой. Если же обрезка выполняется над кольцом («пенек» оставляется слишком высоким), то этот остаток ветки наверняка засохнет и станет источником болезней и пристанищем вредителей.
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Рисунок 36 – Обрезка на кольцо: А – правильная (по вершине кольцевого наплыва); Б – неправильная (оставлен пенек); В – неправильная (слишком большой, кольцевой наплыв вырезан)

Обрезка на «боковое ответвление» (иногда называется обрезкой «на перевод») — такой метод применяется для изменения направления какой- либо ветви. При этом, «неправильная ветка» в районе разветвления срезается, а оставшийся побег, растущий в «правильном» направлении, становится главным. Недопустимо выламывание ветвей (рисунок 37).
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Рисунок 37 – Отпиливание крупных ветвей:
А – неправильно; Б – правильно: 1 – первый подпил снизу; 
2 – второй подпил сверху; 3 – вырезка пенька

После обрезки рекомендуется место среза на ветках диаметром более одного сантиметра замазать тонким слоем садового вара (возможно применение масляной краски, охры, железного сурика). Это будет способствовать заживлению нанесенных обрезкой ран. На толстых ветках эту операцию желательно повторить через три-четыре месяца.
Задание 2. Дегустационная оценка ягодных культур и (или) продуктов их переработки (соки, джемы и другие продукты).
Цель: научиться определять качество продуктов переработки ягод.
Порядок выполнения работы.
Дегустацию проводят «закрытым» способом без указания названий сортов, образцов, технологий приготовления продукта и т. п. На дегустацию подают не более 10–15 образцов. Температура продукции должна быть в пределах 16–20°С. Дегустацию следует проводить через час (максимум через 3 ч) после принятия пищи. В пище должны отсутствовать соленые, пряные, сильно ароматические продукты. Курить и принимать алкоголь нельзя. В процессе дегустации время от времени ополаскивают рот водой. Каждый участник производит оценку самостоятельно и заполняет дегустационный лист.
При дегустации продуктов переработки вначале оценивают привлекательность образцов, цвет и по каждому оцениваемому образцу в соответствующих графах проставляют оценку по пятибалльной системе (1–2 – плохое качество, 3 – удовлетворительное, 4 – хорошее, 5 – отличное). Хотя оценка показателей качества и производится по пятибалльной шкале, значение их в общей оценке не одинаково. Поэтому для каждого показателя введен коэффициент значимости. Для получения суммарной оценки необходимо найти сумму произведений оценки по каждому показателю путем умножения на коэффициент значимости.
Для продуктов переработки:
внешняя привлекательность					0,15
окраска плодов                              					0,1
цвет заливки, сиропа, рассола					0,1
прозрачность заливки, сиропа             				0,1
консистенция плодов                   					0,35
вкус			                    					0,7
аромат              								0,4
типичность	           						0,1
По данной методике дегустационной оценки наивысшее возможное ее значение составляет 10 баллов. Продукцию, получившую оценку в пределах от 10 до 9 баллов, считают отличной, от 9 до 8 баллов – хорошей, от 8 до 7 баллов – удовлетворительной. 

Дегустационный лист для оценки продуктов переработки плодов. 

Дата _________ Фамилия, имя, отчество __________ 




Таблица 14 – Оценки продуктов переработки плодов

	Номер образца
	Наименование 
продукции
	Внешняя привлекательность
	Окраска 
плодов 
и овощей
	Цвет заливки, сиропа,
рассола
	Прозрачность
заливки, 
сиропа,
рассола 
	Консистенция
плодов 
и овощей
	Вкус
	Аромат
	Типичность
	Общая оценка
	Примечания

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



После индивидуальной дегустации проводят совместное обсуждение результатов и по каждому образцу продукции проставляют окончательную среднюю оценку в протокол.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие ягодные культуры вы знаете?
2. Какие способы размножения ягодных культур вы знаете?
3. Назовите основные технологические приемы выращивания земляники садовой, малины, смородины, крыжовника.
4. Назовите основные этапы подготовки продукции к переработке.
5. Какие методы переработки ягод вы знаете?
6. Что влияет на качество ягодной продукции?
7. Как проводится обрезка в плодовом саду?
8. Что входит в обязанности технолога ягодного производства?

1.7. Вариант 1. Особенности возделывания овощных культур. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: овощевод).
Возделывание овощей в защищенном грунте.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о роли и значении овощеводства защищенного грунта в обеспечении населения свежими овощами во внесезонный период.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Какие овощные культуры вы знаете?
2. Для чего в овощеводстве используют теплицы?
3. Знаете ли вы приемы выращивания овощных культур?
4 На ваш взгляд, какие проблемы существуют при выращивании овощей в защищенном грунте?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Территория Беларуси находится в зоне умеренного климата и поэтому выращивание овощей в открытом грунте ограничено. Значительная роль в улучшении снабжения населения свежими овощами во внесезонный период отводится защищенному грунту.
Защищенный грунт – это земельные участки и специальные сооружения, оборудованные для создания искусственного микроклимата с целью выращивания овощей во внесезонный период. Такие сооружения называют культивационными.
В защищенном грунте создаются необходимые условия микроклимата для роста и развития овощных растений в зимний, ранневесенний и позднеосенний периоды, то есть в период с недостаточной освещенностью и пониженным температурным режимом.
Защищенный грунт является необходимым звеном обеспечения круглогодичного потребления овощей в свежем виде. В Беларуси площадь зимних теплиц составляет 269 га, которые производят четвертую часть всех овощей, выращиваемых в общественном секторе страны. На долю Минской области приходится 39,3% площади защищенного грунта, Брестской – 17,2%, Гомельской области – 14,3%. Наименьшая площадь защищенного грунта имеется в Гродненской области – 4,8%. Тепличное овощеводство в республике сконцентрировано в основном в блочных остекленных теплицах, имеющих техническое оборудование для создания оптимального микроклимата, позволяющее круглый год выращивать овощи.
В защищенном грунте можно выращивать овощные культуры, принадлежащие к различным ботаническим семействам, различающихся по органам, употребляемым в пищу, отношению к факторам внешней среды и продолжительности жизни. К ним относятся: капуста цветная, пекинская, горчица салатная, редис, лук репчатый, порей, батун, салат, томат, перец, баклажан, ревень, щавель, огурец, кабачок, дыня, укроп, петрушка, сельдерей. У выращиваемых культур в пищу употребляют листья, корнеплоды, плоды. Наибольший процент по площади среди этих культур занимают томат, огурец, перец.
Изменение объемов производства овощей в защищенном грунте связано не только с вводом в эксплуатацию теплиц нового поколения, модернизацией тепличного комплекса в ряде хозяйств и внедрением инновационных технологий, но и изменением структуры площадей при выращивании томата, огурца и других видов овощной продукции.
Основные задачи овощеводства защищенного грунта: круглогодовое или внесезонное производство высококачественных овощей; расширение ассортимента овощных культур; выращивание рассады для защищенного и открытого грунта; производство семян тепличных сортов и гибридов теплолюбивых культур; подращивание маточников двулетних овощных растений перед высадкой в открытый грунт.
Типы теплиц. 
В зависимости от конструктивных решений и принятой технологии выращивания овощных растений культивационные сооружения защищенного грунта делят на утепленный грунт, парники и теплицы. 
Парники и утепленный грунт – простейшие сооружения защищенного грунта. В настоящее время их практически не используют, за исключением случаев их применения в приусадебном овощеводстве. В современном овощеводстве защищенного грунта наиболее совершенным видом культивационных сооружений являются теплицы. 
Теплица – средне- или крупногабаритное культивационное сооружение, имеющее боковое ограждение и светопрозрачную кровлю (кроме шампиньонницы), с обслуживающим персоналом, находящимся внутри сооружения. Теплицы являются наиболее совершенным видом культивационных сооружений защищенного грунта. Существенное отличие теплиц от остальных сооружений защищенного грунта заключается в возможности создания благоприятных условий не только для выращивания растений, но и для обслуживающего персонала и технологического оборудования.
Тепличное овощеводство прошло длительный период своего развития. Принято выделять теплицы первого, второго, третьего, четвертого и пятого поколений.
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Рисунок 38 – Теплицы первого поколения

Первое крупное тепличное хозяйство в России появилось в Клинском уезде Московской области в середине XIX века. Здесь организовали промышленное производство стеклянных крыш для теплиц. Стены складывали из бревен, высота северной стенки была около 2,5 м, печь ставили через каждые 7 м. Дымовые ходы прокладывались под землей вокруг теплицы и в задней стене, таким образом, получалось обогревать не только воздух, но и грунт. Клинская теплица была первым поколением зимних теплиц. В парниках не только выращивали овощи, но и вели селекционную работу, в конце 19 века появились первые российские тепличные сорта огурцов и томатов.
Теплицы 1-го поколения предполагали только ручное обслуживание, имели плохую вентиляцию и неустойчивый режим температуры. 
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Рисунок 39 – Теплицы второго поколения

В начале 20 века в России появились теплицы с двумя остекленными поверхностями – двускатные. Для отопления начинают применять паровые котлы, электрические обогреватели, тепловые отходы предприятий или центральное водяное отопление. Для каждой теплицы инженеры подбирают наиболее подходящий способ обогрева. Строительство идет по типовым проектам.
В 1913 году площадь теплиц была около 4 гектар, к концу 1939 
года – уже 82 гектара. В годы Великой Отечественной войны многие из них были полностью разрушены, но уже с 1950-х снова начинается массовое строительство объектов защищенного грунта. Ко второму поколению теплиц принято относить стеклянные неавтоматизированные сооружения с водяным отоплением, большими энергозатратами и низкой урожайностью.
Во второй половине 20 века бурно развиваются технологии в химической промышленности, появляются новые укрывные материалы, совершенствуются конструкции теплиц, на смену второму поколению приходит третье.
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Рисунок 40 – Теплицы третьего поколения

Расцвет этой технологии пришелся на 60–70-е годы. Теплицы 3-го поколения – это ангарные теплицы с центральным водяным или электрическим отоплением и большими площадями – от 600 м2. Каркас строения делали из металла, крышу стеклянную. Эти конструкции проектировали без внутренних опорных стоек, поэтому появилась возможность применять тракторы.
Доля ручного труда была велика, но механизация и автоматизация производственных процессов уже начались. По сравнению с предыдущим поколением теплиц, здесь была лучше освещенность и вентиляция, но выше затраты на строительство и обогрев.
Совершенствовались технологии автоматического регулирования микроклимата, выводились новые сорта растений специально для защищенного грунта. Большинство теплиц 3-го поколения были разрушены в 90-е годы.
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	Рисунок 41 – Теплицы четвертого поколения



В четвертом поколении теплицы обрели вид высоких сооружений с автоматизированным управлением при помощи микроконтроллеров. Избыточное тепло в таких сооружениях уходит через боковое остекление и форточки на крыше. Это позволяет поддерживать достаточно благоприятный для растений микроклимат в осенне-зимний период. 
Однако наблюдался повышенный расход СO2, воды, тепла и электроэнергии. Биологическая незащищенность, вредители, споры, грибки попадают через фрамуги в теплицу. 

[image: ]

Рисунок 42 – Теплицы пятого поколения
Это теплицы с технологией Ультра клима (ULTRA CLIMA). Теплица поддерживает в любой период времени года идеальный микроклимат. Теплица позволяет экономить затраты на отопление. Теплица в любой период времени может поддерживать оптимальный уровень СО2. 
Теплицы классифицируют: 
по назначению (овощные, рассадные, цветочные);
сезонности (зимние и весенние);
технологии выращивания (стеллажные, грунтовые, гидропонные, фитотроны и шампиньонницы);
виду светопрозрачного ограждения (остекленные, пленочные и теплицы с покрытием из жестких полимерных материалов);
конструктивно-планировочным решениям (ангарные и блочные); 
по профилю поперечного сечения (односкатная, блочная, двускатная, полигональная, арочная);
способу обогрева (солнечный, биологический и технический).
Современные теплицы собирают из деталей заводского изготовления, что в значительной степени упрощает и ускоряет их монтаж, снижает трудоемкость возведения. За последнее время при строительстве теплиц произошли кардинальные конструктивные изменения в плане повышения энергоэкономичности, уменьшения теплопотерь, увеличения снеговой нагрузки и нагрузки растений и высоты теплиц. Это позволило обеспечить их высокую прочность. 
Современная теплица оснащается системами инженерно-технологического оборудования: вентиляции; зашторивания; обогрева; водоснабжения и канализации; рециркуляции воздуха; подкормки растений углекислым газом; электрооборудования и электроосвещения; электродосвечивания; системой управления микроклиматом.
Теплично-парниковые грунты и субстраты. 
Овощные культуры защищенного грунта предъявляют высокие требования к уровню плодородия почвы, что связано с большим выносом питательных элементов и более продолжительным выращиванием, чем в открытом грунте. Корнеобитаемые среды в теплицах называют субстратами. Оптимизация минерального питания тепличных культур в значительной степени зависит от физико-химических свойств субстрата, от его способности минимально обеспечивать растения элементами питания, водой, а корневые системы – воздухом.
В защищенном грунте (пленочные теплицы) используют, в основном, насыпные почвенные смеси (почвенный грунт), органические и минеральные субстраты. Они должны обладать высокой влагоемкостью, буферностью, воздухопроницаемостью, почвенной поглотительной способностью, быть свободными от вредителей и болезней, выдерживать длительный срок эксплуатации.
Все субстраты для защищенного грунта можно условно разделить на несколько типов.
Собственно почва – высокоплодородная и удобренная органическими и минеральными удобрениями. Используют в пленочных теплицах, тоннелях.
Почвенные смеси (грунты). В качестве компонентов для их приготовления используются почва, торф, органические и минеральные удобрения, другие материалы. Применяют в современных теплицах с насыпным грунтом, в пленочных сооружениях.
Заменители почвы растительного органического происхождения (древесные опилки, дробленая кора, солома, верховой торф, отходы гидролизной промышленности) – в основном, быстро разлагающиеся материалы.
Искусственные субстраты (минеральная вата, гравий, керамзит, перлит, вермикулит и другие). Питание растений происходит за счет питательных растворов.
При длительном использовании тепличных грунтов ухудшаются их физические свойства; увеличивается их плотность, уменьшается общая пористость, значительно возрастает капиллярная пористость, в связи с чем, ухудшается водно-воздушный режим.
Верховой торф. Использование торфа для малообъемной гидропоники целесообразно по следующим причинам: запасы сырья практически не ограничены; торфяные субстраты являются экологически чистым продуктом, после использования в теплицах их можно применять для улучшения почв сельскохозяйственных угодий; торфяные субстраты значительно дешевле минеральной ваты. 
Преимущества торфа: 
сравнительно невысокая стоимость;
выделение большого количества СО2;
простота утилизации. 
Минеральная вата производится из базальтовых горных пород или сходных с ними диабазов. Измельченную горную породу смешивают с коксом. Смесь доводят до точки плавления при температуре 1600°С. Затем из расплавленного материала делают волокна. Минераловатная плита состоит из 5% объема волокон и 95% пространства пор. Для выращивания овощных культур используют минеральную вату различных размеров. Два основных преимущества минеральной ваты – ее стерильность и способность обеспечивать оптимальное соотношение воздуха и воды в корневой зоне при соответствующем регулировании интенсивности полива. Основной особенностью минеральной ваты является то, что она позволяет регулировать водно-воздушный режим. 
Гравий. Используют кремниевый или кварцевый гравий, не содержащий углекислого кальция, так как наличие в нем карбонатов приводит к подщелачиванию питательного раствора (до рН 8 и выше) и выпадению фосфатов из раствора в виде осадка. Частицы гравия размером 3–8 мм считаются оптимальными. В связи с тем, что размер частиц очень малый, субстрат обладает низкой влагоемкостью. Поэтому в него рекомендуется добавлять вермикулит.
Песок. Используют песок с размером частиц 0,6–2,5 мм. Не желательны пылевидные частицы, так как их наличие затрудняет доступ воздуха к корневой системе овощных растений.
Гранитный щебень. Данный субстрат хорошо предохраняет корневую систему от подсыхания и перегрева. На поверхности удерживается достаточное количество питательного раствора. Субстрат обладает хорошей аэрацией и водопроницаемостью, не порист, легко промывается и дезинфицируется. Размер частиц для растений – 3–15 мм, для рассады – 3–8 мм. Однако, острые грани гранитного щебня могут травмировать корневую систему растений.
Перлит. Обладает рядом ценных свойств: высокой водопоглощающей способностью; хорошо впитывает и медленно отдает воду и элементы минерального питания. Предохраняет корни растений от перегрева, так как имеет хорошие теплоизоляционные свойства. Наиболее пригоден субстрат с размером частиц 5–15 мм. При тепловой обработке перлит вспучивается, многократно увеличиваясь в объеме и резко уменьшаясь в плотности. Химический состав непостоянен. Перлит – субстрат непрочный, при многократном использовании крошится. Используется 3–4 года, затем утилизируется путем внесения в почву. 
Вермикулит. Химический состав субстрата непостоянен. При нагревании до 800–1000°С в течение 30–60 секунд вспучивается и увеличивается в объеме в 15–25 раз и более. При этом образуется масса воздушных полостей низкой плотности (100–150 кг/м3) и теплопроводности, высокой водоудерживающей способности. По сравнению с другими субстратами менее прочен. Используют не более 4–5 лет.
Керамзит. Получают из глинистых пород путем вспучивания при температуре 1150–1250°С. Зернистый субстрат, пористого строения, обладает хорошими теплоизоляционными и водоудерживающими свойствами. Керамзит инертен, не изменяет рН раствора, не обладает поглотительной способностью по отношению к катионам. При длительном использовании на поверхности керамзита откладываются фосфаты кальция, алюминия и железа. По влагоемкости уступает вспученному перлиту и вермикулиту.
Гидропоника и ее виды. Гидропонный метод позволяет оптимизировать режим минерального питания и получать высокие урожаи, автоматизировать процессы полива и подкормок, легко бороться с корневыми инфекциями. Для этой цели используют органические (верховой торф), минеральные субстраты (минеральная вата, перлит, вермикулит и другие). Сущность этого метода состоит в том, что растения выращивают на растворах минеральных удобрений с использованием инертных минеральных субстратов, органических заменителей почвы или без них (водная культура, аэропоника).
Различают следующие виды гидропоники: 
агрегатопоника – выращивание растений на твердых субстратах, обладающих небольшой влажностью. Тепличные хозяйства в качестве субстрата используют минеральную вату (малообъемная гидропоника);
хемопоника – выращивание растений на субстратах растительного происхождения;
ионитопоника – выращивание растений на синтетических ионообменных смолах, насыщенных питательными элементами, которые находятся в поглощенном, но доступном для растений состоянии;
водная культура – выращивание растений на водных питательных растворах, в которые непосредственно погружены корни растений;
аэропоника, или «воздушная культура» – культура растений с размещением корневой системы в воздушном пространстве с периодическим автоматическим опрыскиванием корней питательным раствором.
Агрегатопоника. При выращивании растений на твердых искусственных субстратах корневая система размещается в щебне, гравии или в других заменителях почвы и поглощает питательные элементы из раствора, который подается в субстрат с помощью орошения или подтопления. С помощью компьютера регулируют подачу питательного раствора, продолжительность, количество раствора, кислотность и его концентрацию. 
Объем субстрата в расчете на одно растение зависит от культуры: для огурца – не менее 10 л на растение, для томата – не менее 5 л.
К малообъемной гидропонике относится так называемая контейнерная культура, то есть культура, при которой субстрат (минеральная вата, перлит, торф или их смеси) засыпают в пленочные мешки или контейнеры, высаживают растения и к ним подводят систему капельного орошения. Кроме того, применяют и бессубстратную технологию выращивания томата и огурца – в технологических рукавах, изготовленных из пленки, в которые периодически подается питательный раствор.
Хемопоника. Данный метод близок к культуре растений при выращивании на почвосмесях. В качестве субстрата используют верховой торф со степенью разложения 30%, сфагновый мох, древесную кору, опилки. Продолжительность использования этих материалов в качестве субстрата 1–2 года. Некоторые виды органических материалов требуют предварительной подготовки; измельчение (кора, стружка) и корректировка реакции среды. Минеральное питание осуществляют поверхностным поливом питательного раствора. Хемопоника не требует специального оборудования, и ее можно применять в различных видах защищенного грунта.
Ионитопоника. Метод выращивания растений, близкий к агрегатопонике. Субстрат состоит из смеси двух типов синтетических ионообменных смол: катионита и анионита. Катионит – нерастворимый в воде полимер с сильнокислой реакцией, сыпучий, с размером гранул 0,3–0,5 мм, обменивающий свои гидроксилы на ионы минеральных солей (К, Са, Mg). Анионит, полимер с размером гранул 0,3–1,5 мм, обменивает свои ионы на SО4, NO3, Н2РО4. Катиониты и аниониты ионита прочны, химически стойки, не разлагаются при воздействии кислорода, света и обычной температуры. В отличие от агрегатопоники питательные элементы находятся в составе субстрата, а полив проводится только чистой водой. 
Водная культура. Метод не нашел широкого практического применения из-за трудностей аэрации питательного раствора. Вместе с тем, появились более приемлемые для промышленного выращивания овощных культур модификации водной культуры, например, проточная.
Аэропоника. Корневая система растений развивается в условиях воздушной среды, где через каждые 12–15 мин на протяжении 5–7 с корни опрыскивают питательным раствором. Корни при этом обеспечиваются кислородом воздуха, а для предотвращения подсыхания их необходимо вовремя смачивать питательным раствором.
Светокультура. В республике в зимние месяцы из-за недостатка световой энергии практически невозможно выращивание основных многосборовых тепличных культур (огурца, томата, баклажана, перца) без дополнительного освещения. В тепличном овощеводстве важнейшей задачей является оптимизация фотосинтеза путем регулирования микроклимата. Технология светокультуры представляет собой непрерывный процесс выращивания растений путем искусственного досвечивания. Благодаря особым лампам, установленным в теплицах, процесс фотосинтеза не прекращается круглые сутки. Для роста, развития, урожайности тепличных культур имеют значение как интенсивность и спектральный состав света, так и продолжительность светового дня. Обеспечить необходимые световые условия для круглогодового выращивания огурца, томата, баклажана можно, используя светокультуру.
Уровень освещенности в теплице, необходимый для выращивания растений, определяется агрономическими требованиями. Количество светильников, обеспечивающих требуемую освещенность, зависит от размеров теплицы. От выращиваемой культуры существенно зависит распространение света и, соответственно, также необходимое количество светильников для получения необходимой освещенности. 
Системы досвечивания предназначаются для создания искусственного освещения культур в зависимости от потребности растений и особенностей технологии. Наиболее распространенная лампа ДРЛФ 400 при мощности 400 Вт дает световой поток 16 клм, поток в области ФАР 48 Вт, средний срок службы 7 тыс. ч. В последние годы в качестве основного осветительного оборудования применяются натриевые зеркальные лампы REFLUX (Дна 3), единичной мощностью 400 и 600 Вт. 
Использование светодиодного освещения в теплицах – направление достаточно новое. Светодиоды позволяют изменять спектральный состав света и его интенсивность в период досвечивания для разных периодов развития растений, в отличие от ДНАТов с постоянной интенсивностью светового потока и фиксированным спектром.
Суть профессиональной деятельности технолога-овощевода защищенного грунта. Технолог – овощевод защищенного грунта является специалистом в сфере производства овощных и декоративных культур, в том числе семян и рассады, в защищенном грунте. Он решает задачи подбора культур и сортов для выращивания в теплицах. Обладает знаниями о почвенных смесях, субстратах, гидропонных установках, культивационных сооружениях, средствах механизации, иной сельскохозяйственной технике. Осуществляют технологическое сопровождение выращивания овощей в защищенном грунте, а также оказывают консалтинговые услуги в области технологических процессов производства продукции овощеводства. Создают новые сорта и занимаются производством семян овощных культур.
Специалисты – овощеводы защищенного грунта работают в тепличных комбинатах, плодоовощных питомниках и предприятиях, научно-исследовательских институтах и станциях.  

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Задание 1. Особенности оборудования пленочных и остекленных теплиц, пикировка и высадка рассады; посещение тепличного комбината (на выбор).
Цель: Ознакомиться с основным технологическим оборудованием теплицы и организационной структурой тепличного комбината. 
Вариант 1. Организуется посещение тепличного комбината, где учащиеся знакомятся с инженерными системами и организационной структурой теплиц, а также особенностями выращивания овощей в защищенном грунте.
Вариант 2. Учащиеся участвуют в посеве семян, пикировке и высадке рассады овощных культур.
Задание 2. Дегустационная оценка различных сортов томата (огурца, перца и других овощей).
Цель: научиться определять качество овощной продукции.
Порядок выполнения работы.
Организуется дегустация овощной продукции в соответствии с методикой, изложенной выше в разделе 1.6 (см. задание 2) 

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин.)
1. Дайте определение, что такое защищенный грунт. Назовите его виды. 
2. Назовите основные типы теплиц и их назначение. 
3. Виды субстратов, применяемых в защищенном грунте.
4. Что такое гидропоника? Виды гидропоники.
5. Какие основные овощные культуры выращивают в защищенном грунте?
6. Как создают оптимальный температурный режим в защищенном грунте?
7. Какие профессиональные задачи решает технолог-овощевод защищенного грунта?


1.7. Вариант 2. Особенности возделывания овощных культур. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: овощевод). Возделывание овощных культур в открытом грунте.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: познакомиться с овощными культурами открытого грунта и особенностями их возделывания.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Каково значение овощей в питании человека?
2. Какие овощные культуры выращивают в открытом грунте? 
3. Что такое рассада овощных культур?
4. Как можно хранить овощи?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Ассортимент овощных культур, которые можно выращивать в открытом грунте в нашей стране насчитывает более 70 видов. Каждая культура отличается своими специфическими биологическими особенностями и предъявляет особые требования к условиям произрастания. 
Это позволяет их классифицировать по ботаническим признакам, органам, употребляемым в пищу, продолжительности жизни. 
Ботаническая классификация: 
Капустные, или Крестоцветные (капуста белокочанная, краснокочанная, брюссельская, цветная, брокколи, кольраби, редис, репа, редька, листовая горчица, катран);
Сельдерейные, или Зонтичные (морковь, петрушка, сельдерей, пастернак, укроп, кориандр);
Тыквенные (огурец, тыква, кабачок, патиссон);
Пасленовые (томат, физалис, картофель);
Маревые (ст. свекла, мангольд, шпинат);
Бобовые (горох, фасоль, бобы);
Астровые (салат, эстрагон, артишок);
Луковые (лук репчатый, порей, чеснок, шалот, батун, шнитт);
Мятликовые (сахарная кукуруза);
Яснотковые (мята перечная, чабер, иссоп, мелисса);
Спаржевые (спаржа). 
В практическом овощеводстве используют классификацию по продуктивным органам, какие органы используют в пищу, а также данная классификация позволяет разрабатывать определенные агротехнические мероприятия к растениям, хотя они относятся к различным ботаническим семействам:
Плодовые (семейство Пасленовые, Тыквенные);
Луковичные (семейство Луковые);
Клубнеплодные (картофель);
Корнеплодные (свекла, редис, репа, редька);
Листовые (щавель, ревень, шпинат);
Корневищные (хрен);
Листостебельные (капуста белокочанная, савойская, краснокочанная, брюссельская, укроп, эстрагон, мята, базилик);
Стеблеплодные (кольраби). 
По продолжительности жизни:
однолетние – сем. Пасленовые, Тыквенные, Бобовые, редис, листовая горчица, укроп, кориандр, шпинат, салат, сахарная кукуруза);
двулетние ‒ репа, редька, морковь, петрушка, сельдерей, пастернак, ст. свекла, лук репчатый, порей, чеснок;
многолетние ‒ эстрагон, артишок, шалот, батун, слизун, шнитт, мята перечная, иссоп, мелисса, спаржа.
Возделывание овощей в открытом грунте имеет свои особенности, которые необходимо учитывать для достижения хороших результатов. Рассмотрим основные аспекты.
Выбор участка. Овощи требуют достаточного количества солнечного света для фотосинтеза. Лучше всего выбирать участки, которые получают солнечный свет не менее 6–8 часов в день. Участок должен иметь хороший дренаж, чтобы избежать застоя воды, который может привести к гниению корней и развитию болезней. 
Подготовка почвы. Овощные культуры являются самыми интенсивными полевыми культурами, поэтому, хотя их можно выращивать на самых различных, но желательно на плодородных почвах. Это могут быть минеральные, торфяные, торфоболотные, пойменные почвы.
При выборе участка под овощные культуры рекомендуется провести анализ почвы для определения ее pH, содержания питательных веществ и структуры. В зависимости от результатов анализа, необходимо внести органические и минеральные удобрения для улучшения плодородия почвы. Почву следует хорошо рыхлить, чтобы улучшить ее структуру и обеспечить доступ воздуха к корням растений.
Выбор сортов. Необходимо выбирать сорта овощей, которые хорошо адаптированы к климатическим условиям вашего региона. Это поможет повысить устойчивость растений к болезням и неблагоприятным погодным условиям. Учитывайте сроки созревания сортов, чтобы обеспечить последовательный сбор урожая.
Сроки посева и посадки. Овощные культуры можно разделить на холодостойкие и теплолюбивые. К холодостойким относятся морковь, редис, свекла, петрушка, укроп, многие разновидности других зеленных культур. Например, листовую горчицу, салат можно сеять сразу, как только оттает почва. Семена свеклы, моркови, редиса, зелени можно посадить в конце апреля. К теплолюбивым относятся огурцы, кабачки, тыква, фасоль. Их сеют, когда почва прогреется до 12–15°С. Посадка огурцов в открытый грунт семенами производится в период установления стабильно теплой погоды, обычно это конец мая – начало июня. Оптимальная температура воздуха должна составлять не менее 18°С, а почвенного субстрата – около 22°С.
Глубина заделки семян. В полевых условиях глубина посева зависит от величины семян, свойств и влажности почвы: для культур с очень крупными семенами – 5 см, с крупными – 3,5 см, со средними – 2,5, с мелкими – 1,5 и с очень мелкими – 1 см. На тяжелых почвах глубину посева семян уменьшают на 20–50%, а на легких – увеличивают.
Способы посева, посадки. Для овощей в открытом грунте в основном используют следующие способы посева:
рядовой посев (посадки) – размещение растений по площади рядами, удаленными друг от друга на одинаковые расстояния. В зависимости от ширины междурядий имеет разновидности: узкорядный посев – до 10 см (лук-севок, редис, укроп); обыкновенный рядовой посев – от 10 до 45 см (лук, редис, салат, укроп, шпинат, морковь, свекла); широкорядный посев (посадка) – 45 и более см (морковь, свекла – 45, капуста, пасленовые – 60–70 см, кабачок – 90–140 см, бахчевые – до 2,8 м);
ленточный посев (посадка) – посев несколькими сближенными рядами – строчками, образующими ленты, разделенные широкими междурядьями для прохода колес техники. Строчек может быть 2–10.
Уход за растениями. Регулярный полив необходим для поддержания оптимальной влажности почвы, особенно в период прорастания и формирования плодов. Удаление сорняков помогает избежать конкуренции за питательные вещества и воду. Защита от вредителей и болезней обеспечивает сохранение урожая и его каечтсва. 
Выращивание рассады. 
Рассада – молодые, выращенные для последующей пересадки на постоянное место растения в открытый или защищенный грунт. Метод рассады – способ культуры, при котором растения сначала выращивают в специально приспособленном для этого месте (теплице, рассаднике), а затем пересаживают в поле или защищенный грунт, для дальнейшего роста и получения урожая. 
Рассадная культура дает возможность более продуктивно использовать солнечную энергию. Световые условия позволяют выращивать овощные культуры с марта, а температурные – с конца апреля по начало мая – холодостойкие и с июня – теплолюбивые овощные культуры. 
При использовании метода рассады урожай получают раньше, по сравнению с посевом семян в поле за счет увеличения периода плодоношения и роста продуктовых органов и увеличения периода вегетации у теплолюбивых культур. 
Метод рассады применяют для всех видов капусты, томата, перца, баклажана, сельдерея, кочанного салата, растений из семейства тыквенные, лука репчатого.
По срокам и технологии выращивания рассаду делят на раннюю, среднюю и позднюю. 
Ранняя рассада выращивается в ранние сроки и предназначена для получения самого раннего урожая. К ранней рассаде относят раннюю белокочанную и цветную капусту, томат, перец, баклажан, корневой сельдерей, лук-порей, кольраби, зеленные культуры и другие овощи. Обязательным условием при выращивании ранней рассады является сохранение корневой системы у растений за счет применения питательных кубиков, горшочков и кассет. Для ее выращивания используют различные виды культивационных сооружений, имеющих обогрев. Продолжительность выращивания рассады составляет от 40 до 65 дней. 
Средняя рассада: позднеспелые сорта капусты, томат, репчатый лук и другие культуры. Ее можно выращивать в пленочных теплицах с дополнительным обогревом и под пленочными укрытиями. 
Поздняя рассада предназначена для поздних сроков высадки: среднеспелые сорта белокочанной и цветной капусты, ревеня, спаржи, огурца, кабачка, патиссона, тыквы. Рассаду выращивают в пленочных каркасных и безкаркасных укрытиях, а также в холодных рассадниках. 
Рассаду выращивают в полых горшочках, кассетах – лучший способ сохранить при пересадке рассады корневую систему. Рассаду огурца и других культур, которые плохо переносят пересадку растений можно сажать в открытый грунт только при выращивании ее в питательных кубиках или горшочках. 
В качестве субстратов для выращивания можно использовать почвенные смеси, составленные на основе перегноя, дерновой или полевой земли и торфа. 
Уход за рассадой состоит из умеренных поливов в утренние часы в солнечную погоду с последующей вентиляцией теплицы, применения подкормок и защитных мероприятий против вредителей и болезней, если они необходимы. 
При выращивании рассады для открытого грунта необходимо проводить ее закалку и подготовку к высадке. Закаливание рассады начинают за 10–15 дней до высадки ее на постоянное место в открытый грунт. Во время закаливания усиливают вентиляцию и улучшают освещенность, ограничивают поливы. В период закаливания рассады температура должна быть близкой к 10–14°С. 
За день до посадки рассады в поле ее обильно поливают. За 2 ч до выемки растений полив повторяют.
Подзимний и весенний посев корнеплодов. Корнеплоды, такие как морковь, свекла, редис, являются важными овощными культурами, которые можно высевать как под зиму, так и весной. Каждый из этих методов имеет свои преимущества и особенности. 
Подзимний посев – это метод, при котором семена высаживаются в открытый грунт осенью, перед наступлением зимы. Лучшие месяцы для подзимнего посева конец октября – начало ноября. Преимуществом подзимнего посева является ранний урожай, так как семена начинают прорастать с наступлением весны. Также зимние условия способствуют естественной стратификации семян, что может улучшить их всхожесть.
Для подзимнего посева выбирают сорта, устойчивые к холодам. Почва должна быть хорошо подготовлена, рыхлой и плодородной. Рекомендуется внести органические удобрения. Семена высаживаются на глубину 2–3 см, в зависимости от их размера. 
Морковь высевают на глубину около 1 см, расходуя где-то до 1 г семян на метр квадратный. Для подзимнего посева подойдут раннеспелые сорта моркови Амстердамская, F1 Бангор, Добрыня. Морковь от подзимнего посева вырастает раньше на 2–3 недели, но не пригодна для хранения. Ее лучше использовать в свежем виде. 
Для посева редиса под зиму используют сорта Гусар, Корсар, Сахарок, Розовый бочок, Клюква в сахаре. Глубина посева редиса 
1–1,5 см, на 1 м2 высевают до 10 г семян. 
У свеклы подойдут устойчивые к цветушности среднеспелые сорта с округлой формой плода, такие как Барыня, Бордо, Детройт.  Высевают рядками через 20–30 см, на глубину до 3 см.
Важно следить за температурными колебаниями и при необходимости укрывать посевы агроволокном или другим материалом. В весенний период, после таяния снега, необходимо обеспечить полив.
Весенний посев – это метод, при котором семена высеваются в открытый грунт весной, когда почва достаточно прогрета.
Преимущества: весной легче контролировать условия для посева, такие как температура и влажность, риск повреждения семян морозами ниже, чем при подзимнем посеве.
Сроки посева: 
для получения ранней продукции посев проводить в ранневесенний период, при наступлении физической спелости почвы (март, начало апреля);
для массового потребления свежей продукции сев производить в 2–3 срока с интервалом 10 дней, начиная с 3 декады апреля;
для длительного хранения 2–3 декада мая. 
Морковь и свеклу высевают с междурядьями 45 см или в 2 строчки с расстоянием между строчками 8 см, между лентами 62 см. Норма высева моркови – 4–8 кг/га, свеклы – 16–20 кг/га. Семена моркови на легких почвах заделывают на глубину 2–3 см, а на тяжелых – на 1–2 см. Семена свеклы заделывают глубже: на легких почвах – на 3–4 см, на тяжелых – 2–3 см. Семена редиса заделывать на 1–1,5 см. Но практика показала, что сеять лучше мельче – на 0,5 см. Если закопать глубже, корнеплоды получатся волокнистыми. Схема посева: в ряду между растениями расстояние 4–5 см, между рядами – 10–12 см. 
Уход за посевами заключается в уничтожении сорняков, прореживании, подкормках, рыхлении и поливах при необходимости.
Способы выращивание лука (севок, репка, перо). Выращивают лук повсеместно. Чтобы получить крупную луковицу – репку, нужно потратить много сил и времени. В первый год сеют семена, из которых вырастают мелкие (диаметром от 1 до 3 см) луковички, так называемый севок. На второй год сажают севок и осенью собирают крупные луковицы лука – репки. На третий год весной высаживают полученный лук-репку. Он дает цветоносные побеги, в соцветиях которых созревают семена – чернушки, получившие свое название за черный цвет.
Выращивание лука-севка из семян. Высевают семена 20–25 апреля. Место для посева выбирают открытое, солнечное, сухое. Лук сеют там, где раньше росли огурцы, капуста, помидоры, картофель, бобы, горох, на суглинистых почвах, заправленных органическими и минеральными удобрениями. Посев семян проводят двух или многострочными лентами или широкополосным способом с шириной полос 10 см. Семена сеют через 1 см на глубину 1–2,5 см. Норма высева семян 60–100 кг/га. Уход за луком – севком состоит в поливе, борьбе с сорняками, вредителями и болезнями. Убирают севок с 20 июля по 10 августа.
Выращивание лука-репки из севка. Для получения крупного лука лучшим посадочным материалом является севок (луковички размером 1,5–2,5 см). Посадку лука-севка проводят, когда температура почвы прогреется до +10°С: для южной зоны республики – 10–20 апреля; для центральной и северной зон – 25 апреля – 10 мая. Глубина посадки севка – 4–6 см (2 см от шейки луковицы до поверхности почвы). 
Лук репчатый в двулетней культуре из севка выращивают на ровной поверхности (легкие супесчаные и суглинистые почвы) и на узкопрофильных грядах (тяжелые почвы). Схема посадки – 20+50 см. Для малогнездных сортов межстрочное расстояние сужают до 10–15 см. Если выращивают рядовым способом – расстояние между рядами от 50 до 70 см, между луковицами в ряду 8–10 см. Через 5–6 дней после посадки появляются всходы. За лето его 3 – 4 раза рыхлят, пропалывают, проводят подкормки.
Выращивание лука-репки в однолетней культуре из семян. Оптимальный срок посева семян лука репчатого в однолетней культуре – первая-вторая декада апреля. Глубина заделки семян – не менее 2,5 см. Норма высева семян 8–10 кг/га. Всходы в зависимости от погодных условий появляются через 8–16 дней. За вегетационный период в зависимости от погодных условий и засоренности посевов проводят от 4 до 6 обработок.
Выращивание лука на перо. Лук на перо – это молодые зеленые побеги лука, которые используются в кулинарии благодаря своему нежному вкусу и высокому содержанию витаминов. Для выращивания лука на перо можно использовать репчатый лук. Лучше всего подходят луковицы среднего размера, без повреждений и признаков гнили. 
Перед посадкой луковицы нужно подготовить. Желательно обрезать верхнюю часть луковицы на 1–2 см, оставляя корни нетронутыми. Это стимулирует рост зеленых побегов, так как лук начинает активнее развиваться.
В домашних условиях лук можно сажать как в почву, так и в воду. Контейнеры заполняют питательной почвой, оставляя верхнюю часть луковицы над землей. Если выращивать в воде, можно использовать стакан или банку, налив немного воды так, чтобы корни были погружены, а верхняя часть лука оставалась над водой. Это позволяет наблюдать за процессом роста.
Лук нуждается в достаточном количестве света, поэтому лучше всего ставить его на подоконник с хорошим освещением. Оптимальная температура для роста составляет 18–22°C. Важно следить за влажностью: если лук растет в почве, его нужно поливать, чтобы почва была влажной, но не переувлажненной. Если в воде, нужно менять воду каждые несколько дней, чтобы предотвратить гниение.
Лук на перо растет быстро, и обычно первые зеленые побеги появляются через 1–2 недели. Важно следить за состоянием растений, удалять желтые или увядшие листья и обеспечивать достаточное количество света и воды. 
Лук на перо можно собирать, когда он достигнет высоты 15–20 см. Срезают его ножницами, оставляя немного зеленой части, чтобы лук продолжал расти. Это позволяет получать свежую зелень на протяжении нескольких недель.
В промышленных условиях посев лука на перо проводится с междурядьями 10–15 см. Расстояние между растениями в ряду 1,5–2 см. Глубина посева 1–1,5 см. Оптимальная температура возделывания лука на зелень 20–22°С. Норме высева 5–12 кг на га.
Товарная обработка и хранение овощей. Товарная обработка – это процесс подготовки овощей к продаже. Это включает в себя несколько этапов, которые помогают сохранить их качество и сделать их более привлекательными для покупателей.
Этапы товарной обработки:
сбор урожая: овощи собирают, когда они достигли своей зрелости. Это важно для обеспечения их свежести и вкуса;
очистка: после сбора овощи часто очищают от земли и остатков растений. Это помогает предотвратить гниение и делает овощи более привлекательными для покупателей;
сортировка: овощи сортируют по размеру, цвету и качеству. Это позволяет отделить хорошие овощи от поврежденных или испорченных;
упаковка: овощи упаковывают для защиты во время транспортировки и хранения. Упаковка также помогает сохранить свежесть и предотвратить повреждения.
Для успешного хранения овощной продукции учитывают следующие факторы: температуру, влажность воздуха, доступ воздуха и его газовый состав. 
Овощи по отношению к температуре хранения условно можно разделить на 3 группы:
1 – может храниться при температурах ниже 0°С: капуста, лук, чеснок и другие;
2 – может храниться при низких положительных температурах (+1…+5°С): картофель, корнеплоды;
3 – может храниться при относительно высоких положительных температурах (+8…+12°С): томаты, перцы, баклажаны, тыквенные. 
Уровень влажности также важен. Слишком высокая влажность может привести к гниению, а слишком низкая – к высыханию овощей.  Обычно рекомендуется поддерживать относительную влажность воздуха в пределах 85–95% и чуть выше для капустных и зеленных овощей, для лука и чеснока она должна быть не выше 75–80%.  
Важным фактором, влияющим на эффективное хранение овощей, является движение воздуха (воздухообмен) в подвалах, хранилищах или в камерах хранения. Оно необходимо для отвода тепла, выделяемого при дыхании растительными объектами, равномерного распределения поступающего охлажденного воздуха, предотвращения значительного перепада температур в продукции и удаления этилена, стимулирующего созревание и старение овощей. 
Правильная товарная обработка и хранение помогают сохранить питательные вещества, вкус и внешний вид овощей. Если овощи неправильно обрабатываются или хранятся, они могут испортиться, потерять вкус и питательную ценность.
Качество овощной продукции – это совокупность характеристик, которые делают продукт хорошим или плохим. В случае овощей это может включать вкус, внешний вид, свежесть и питательную ценность.
Внешний вид: овощи должны выглядеть привлекательно, быть яркими, без пятен и повреждений. Если овощи выглядят плохо, это может означать, что они не свежие или испорченные.
Свежесть овощей очень важна. Свежие овощи имеют лучший вкус и больше питательных веществ. Свежесть можно определить по запаху, текстуре и сроку хранения.
Вкус – это то, что мы ощущаем, когда едим овощи. Разные овощи имеют разные вкусы, и некоторые могут быть сладкими, горькими или кислым.
Питательная ценность: овощи содержат витамины и минералы, которые полезны для здоровья. Витамины С, Р и провитамин А поступают в организм исключительно из плодов и овощей. Качество овощей также определяется тем, сколько полезных веществ они содержат. 
Суть профессиональной деятельности технолога-овощевода. 
Технолог овощевод – это специалист, который занимается разработкой и внедрением технологий выращивания овощных культур, а также контролем за качеством продукции. Основные задачи технолога овощевода включают: создание и оптимизацию технологий для различных овощных культур, включая выбор сортов, методы посева, удобрения и защиты растений; контроль и обеспечение высокого качества продукции на всех этапах – от посева до сбора урожая; мониторинг состояния растений, анализ почвы и воды, а также контроль за соблюдением агрономических норм. Специалист проводит научные исследования в сфере улучшения технологий выращивания, повышения урожайности и устойчивости растений к болезням и вредителям.
Технологи–овощеводы могут работать в различных сферах, включая: сельскохозяйственные предприятия, крупные агрокомплексы и фермерские хозяйства, занимающиеся производством овощей; научно-исследовательские институты и учебные заведения, занимающиеся агрономическими исследованиями и разработкой новых технологий; компании, занимающиеся производством и продажей семян, удобрений и средств защиты растений и других.



4. Практическое занятие (35–40 мин)
Определение особенностей квашения капусты. Дегустационная оценка продуктов квашения. 
Цель: познакомиться с особенностями квашения капусты и провести дегустационную оценку квашеной капусты.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): тарелки, вилки, образцы квашеной капусты.
Порядок выполнения работы.
Задание 1. Провести квашение капусты. 
Произвести квашение капусты по следующим вариантам:
1) соль – 1,7%, морковь – 3%;
2) соль – 1,7%, морковь – 9%;
3) соль – 2,2%, морковь – 3%, яблоки – 6%;
4) соль – 1,8%, морковь – 4%, тмин – 0,01%.
Учащиеся разбиваются по группам и выбирают один из вариантов.
Квашеная капуста – это нашинкованная (рубленая) свежая белокочанная капуста с добавлением соли и моркови, а также других компонентов (яблок, клюквы, тмина), подвергнутая процессу молочнокислого брожения. 
Для квашения капусты наиболее пригодны поздние сорта с высоким содержанием сахара, с белыми или бело-зеленоватыми листьями кочана. Листья кочанов не должны быть загрязненными, поврежденными болезнями, вредителями и морозом. Такие листья следует удалить. Мыть капусту нельзя.
Кочаны взвешивают, очищают, удаляют кочергу. Подготовленные кочаны шинкуют на шинковальных досках и нарезают ножом. Морковь моют, очищают и измельчают на крупной терке. Нашинкованную капусту смешивают с ингредиентами по выбранной рецептуре. 
Смешанное сырье накладывают в стеклянные 3-литровые банки и уплотняют до тех пор, пока на поверхности появится сок.
Банки с капустой ставят на брожение. Брожение при комнатной температуре продолжается 5–7 суток. При этом выделяется газ и из банок вытекает сок. Его собирают и хранят в закрытых банках в холодильнике. После ферментации банки переносят в холодный подвал. Через сутки после охлаждения объем продукции в банках уменьшается, туда вливают ранее отобранный сок. После этого банки герметично закрывают полиэтиленовыми крышками и хранят до дегустации.
Задание 2. Провести дегустационную оценку готовой квашеной капусты. 
Для определения качества квашеной капусты используют средний образец (не менее 2 кг).
В готовой квашеной капусте должно быть около 12% свободно стекающего сока. Цвет капусты должен быть соломенно-желтый или белый с небольшим количеством зеленоватых частиц, вкус приятный, освежающий, кисло-солоноватый, без горечи, аромат специфический для квашеной капусты без гнилостных тонов.
Учащиеся при дегустации вначале оценивают привлекательность образцов, цвет, обсуждают результаты в группе и проставляют баллы продукта от 1 до 5 по каждому показателю (1–2 – плохое качество, 3 – удовлетворительное, 4 – хорошее, 5 – отличное), данные записывают в рабочие тетради (таблица 15).

Таблица 15 – Дегустационная оценка качества квашеной капусты

	Номер образца
	Наименование 
продукции
	Внешняя привлекательность
	Окраска 
	Цвет
рассола
	Прозрачность
рассола  
	Консистенция
	Вкус
	Аромат
	Типичность
	Общая оценка
	Примечания

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Коэффициент 
значимостости
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,35
	0,7
	0,4
	0,1
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Хотя оценка показателей качества и производится по пятибалльной шкале, значение их в общей оценке не одинаково. Поэтому для каждого показателя введен коэффициент значимости. Для получения суммарной оценки необходимо найти сумму произведений оценки по каждому показателю путем умножения на коэффициент значимости.
По данной методике дегустационной оценки наивысшее возможное ее значение составляет 10 баллов. Продукцию, получившую оценку в пределах от 10 до 9 баллов, считают отличной, от 9 до 8 баллов – хорошей, от 8 до 7 баллов – удовлетворительной.
После индивидуальной дегустации проводят совместное обсуждение результатов и по каждому образцу продукции проставляют окончательную среднюю оценку.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Назовите виды овощных культур. 
2. Что такое рассада овощей и период ее выращивания?
3. Сроки посева корнеплодов.
4. Для чего нужна товарная обработка овощей?
5. Какие факторы нужно учитывать при хранении овощей?
6. Как проводится квашение капусты?
7. Какие показатели качества оценивают при дегустации квашеной капусты?
8. Какие перспективы карьерного роста у технолога-овощевода?


1.8. Вариант 1. Создание новых сортов растений. Семена и семеноводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: селекционер, семеновод, биотехнолог). Принципы и методы селекции растений. Сортосмена и сортообновление. Понятие о системе семеноводства.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: познакомиться с основными методами создания новых сортов и гибридов растений, сформировать представление о значении и роли селекции и семеноводства в сельскохозяйственном производстве.

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что вы понимаете под термином «сорт растения»? Чем сорта отличаются от гибридов?
2. Почему сорта одной и той же культуры отличаются по морфологическим, урожайным и вкусовым свойствам?
3. Для чего мы используем в производстве разные сорта?
4. Какие сорта плодовых, овощных и других культур вы знаете?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Наука о выведении новых сортов сельскохозяйственных растений называется селекцией (selectio (лат.) – отбор или выбор). Сорт (от фр. sorte) – группа культурных растений, полученная в результате селекции, обладающая определенным набором характеристик (полезных или декоративных), который отличает эту группу растений от других растений того же вида.
Сорта сельскохозяйственных культур по своему происхождению подразделяются на следующие типы: местные (созданы в результате действия естественного и искусственного отбора в определенной местности) и селекционные (созданы в научно-исследовательских учреждениях на основе научных методов селекции). Селекционные сорта в свою очередь, в зависимости от способов выведения подразделяются на: сорта-популяции (созданы методом массового отбора), сорта-линии (путем индивидуального отбора), гибриды (путем скрещивания, гибридизации), сорта-мутанты (мутагенез), сорта-полиплоиды (полиплоидия), сорта-клоны (вегетативное размножение).
Вся история селекции подразделяется на четыре этапа: примитивную, народную, промышленную и научную селекцию.
Примитивная селекция является первичным этапом, который начался несколько тысячелетий назад, когда первобытный человек стал обрабатывать землю и выращивать растения. На этом этапе произошло окультуривание современных полезных растений, увеличилось их разнообразие, возникли центры происхождения культурных растений.
Народная селекция является более осознанным этапом. Человек начал отбирать, сохранять и размножать наиболее ценные формы растений, которые обладали большей урожайностью, лучшими вкусовыми качествами и другими свойствами.  
Промышленная селекция связана с развитием капитализма, возникновением рабочего класса, ростом городов, когда появилась острая необходимость увеличения производства продуктов питания для растущего населения и сырья для легкой и пищевой промышленности. Роль сорта и значение селекции возросли в значительной степени. В странах Европы и Америки стали организовываться крупные селекционные учреждения и промышленные семенные фирмы. 
Возникновение научной селекции обусловлено развитием науки. Формирование эволюционной теории Ч. Дарвина, открытие законов наследования признаков Г. Менделем, мутационной теории Т. Моргана составили научную основу для целенаправленной работы по созданию новых сортов и гибридов растений. По всему миру начали создаваться селекционные школы, институты, опытные поля. В Беларуси первое опытное поле было организовано в Горы-Горецкой земледельческой школе (ныне Белорусская государственная сельскохозяйственная академия (БГСХА) в г. Горки). Здесь в 1842 году были проведены первые исследования по сортоиспытанию и изучению новых видов культурных растений (картофель, ячмень, пшеница, овес, травы). Позже в Горках была организована первая селекционно-опытная станция. Сегодня ученые академии занимаются селекцией более 50 видов растений, ими создано около 200 сортов зерновых, зернобобовых культур, многолетних трав, декоративных, пряно-ароматических и лекарственных растений. овощных и ягодных культур.  
В настоящее время в Беларуси создана целая система научных учреждений, занимающихся селекционной работой: координирует работу по селекции зерновых, зернобобовых, крупяных культур, многолетних трав и других полевых культур РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по земледелию» (г. Жодино); селекция картофеля и овощных культур проводится в РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству» (п. Самохваловичи, Минский район); плодово-ягодных культур – в РНПДУП «Институт плодоводства» (п. Самохваловичи, Минский район); льна–долгунца и льна масличного – в РНДУП «Институт льна» (п. Устье, Оршанский район); селекция и семеноводство сахарной свеклы осуществляется в РДУП «Опытная научная станция по сахарной свекле» (г. Несвиж); кукурузы и сорго – в РНДУП «Полесский институт растениеводства» (аг. Криничный, Мозырский район). Селекционная работа проводится на областных сельскохозяйственных опытных станциях и в зональных институтах – РУП «Витебский зональный институт сельского хозяйства» (аг. Тулово) и РУНП «Гродненский зональный институт растениеводства» (г. Щучин). 
Белорусские сорта зерновых культур в настоящее время занимают более 75% пашни республики, а по таким культурам, как рапс и рожь –от 93 до 99%. Более 70 отечественных сортов зарегистрировано за пределами Беларуси: в странах ЕС, СНГ, ЕАЭС. Государственный реестр сортов ежегодно пополняется новыми сортами сельскохозяйственных растений как отечественной, так и зарубежной селекции. За период 2021–2023 гг. в государственный реестр включено 268 новых сортов сельскохозяйственных растений в том числе 61 сорт белорусской селекции. Всего на 2024 г. в государственном реестре находится 6985 сортов. Каждый сорт по своей значимости уникален. В селекционных программах предусматривается создание сортов с различными сроками созревания с учетом агроклиматических особенностей регионов Республики Беларусь. Используется мировой генофонд культурных растений, проводятся совместные исследования с научными организациями ближнего и дальнего зарубежья. 
Методы селекции растений. Используемые в селекции методы условно подразделяются на три группы: методы создания исходного материала: методы оценки селекционного материала и методы отбора.
В основе селекции лежат изменчивость, наследственность и отбор. В природе благодаря изменчивости появляются новые формы, с помощью наследственности эти изменения передаются следующим поколениям, под действием естественного отбора выживают и получают преимущества наиболее приспособленные формы. Творческая роль естественного отбора проявляется в том, что, действуя миллионы и миллиарды лет, он вместе с другими факторами эволюции создал все огромное многообразие видов в живой природе, приспособленных к жизни.
В селекционном процессе, управляемом человеком, кроме основных факторов эволюции, дополнительно используются различные способы искусственного отбора. Отбор особей, с нужными человеку, наследственными изменениями приводит к созданию совершенно новых сортов и пород, то есть никогда ранее не существовавших органических форм с признаками и свойствами, сформированными самим человеком. В этом заключается творческая роль искусственного отбора.
Отбор вначале был единственным методом селекции на начальных этапах ее становления. Сегодня его продолжают широко использовать, селекция, основанная на применении отбора, носит название аналитической. На современном этапе развития основными методами создания новых форм являются гибридизация, мутагенез, полиплоидия, методы биотехнологии. Это методы синтетической селекции.
Среди методов синтетической селекции наибольшее распространение имеет внутривидовая гибридизация – процесс создания новых форм путем рекомбинации признаков и свойств в результате скрещивания. Гибриды совмещают свойства и признаки двух, а при сложных скрещиваниях нескольких родителей. В скрещивания могут быть включены пары, принадлежащие различным видам или родам (являются отдаленными в родственном отношении), такие скрещивания называются отдаленной гибридизацией. В соответствии со степенью отдаленности различают межвидовые (пшеница мягкая  пшеница твердая) и межродовые (пшеница  рожь) скрещивания. Отдаленной гибридизации принадлежит особая роль в эволюции и селекции, так как она дает возможность получить совершенно новые роды, виды, и формы растений. 
В создании новых форм большое значение имеет также метод мутагенеза. В зависимости от природы используемого мутагена различают мутагенез химический (используют химические соединения) и физический (радиоактивное излучение). В результате мутагенеза возникают генные, хромосомные и геномные мутации, связанные с потерей, удвоением, вставками, изменением порядка чередования нуклеотидов в молекулах ДНК; транслокацией, инверсией, дупликацией, нехватками отдельных участков хромосом; изменением количества хромосом в виде гаплоидии, анеуплоидии и полиплоидии. 
Полиплоидия – увеличение числа наборов хромосом в клетках организма, кратное гаплоидному (одинарному) числу хромосом; тип геномной мутации. Половые клетки большинства организмов гаплоидны (содержат один набор хромосом – n), соматические – диплоидны (2n). Организмы, клетки которых содержат более двух наборов хромосом, называются полиплоидами: триплоидами (3n), тетраплоидами (4n) и т. д. Полиплоидные формы, зачастую обладают повышенной урожайностью, устойчивостью к стрессам и другими ценными признаками, что широко используется в селекции.
В настоящее время в селекции активно применяются биотехнологические методы и приемы генной инженерии (эмбриокультура, соматическая гибридизация, культура пыльников). Они позволяют сократить сроки создания новых сортов и четко скомпоновать желаемые признаки в создаваемых селекционных формах.
Вторым этапом селекции, после создания нового материала, является оценка созданных форм. Различают несколько видов оценок. Они проводятся в полевых и лабораторных условиях, по прямым и косвенным признакам, на естественных и провокационных фонах.
Завершающим этапом селекции является отбор. Отбор может проводиться непрерывно, когда селекционер несколько лет отбирает лучшие формы, затем их изучает и размножает или однократно. Различают массовый и индивидуальный отбор. При массовом отборе отобранные формы объединяются и в дальнейшем изучаются как одна популяция, а при индивидуальном отборе потомство отобранных форм изучается отдельно. Кроме того, различают позитивный отбор, когда селекционер осуществляет отбор для изучения и размножения лучших форм, обладающих селекционно ценными признаками, и негативный отбор, когда из популяции удаляют слабые растения, которые не несут ценности, а остальные объединяют и используют в дальнейшей селекции.
Проблемы и направления селекции. Перед селекцией стоит ряд проблем, которые необходимо решить в ближайшем будущем. Большинство сортов, характеризующихся рядом ценных свойств, не обладают комплексом биологических и хозяйственно полезных признаков, которые в большей степени удовлетворяли бы запросы производства по экологической стабильности, отзывчивости на проводимые технологические приемы возделывания, устойчивости к неблагоприятным абиотическим и биотическим факторам среды, количеству и качеству продукции. В связи с вышесказанным селекционная работа ведется по следующим направлениям: на урожайность, зимостойкость и холодоустойчивость, засухоустойчивость, устойчивость к болезням и вредителям, длину вегетационного периода, технологичность возделывания и уборки, повышение качества продукции.
Селекция на урожайность является самым главным направлением, так как продуктивность растений зависит не только от генотипа, но и от воздействия окружающей среды. Оценка селекционного материала по урожайности – трудоемкий процесс, который проводится на заключительных этапах создания исходного материала, а до этого отбор и оценки проводятся по индивидуальной продуктивности.
Селекция на зимостойкость и холодоустойчивость в условиях Восточной Европы, Западной Сибири и Дальнего Востока имеет исключительно важное значение при возделывании различных сельскохозяйственных культур. При селекции озимых культур показатель зимостойкости является первостепенным. Сложность селекционной работы заключается в следующем: зимостойкость складывается из морозоустойчивости растений, их устойчивости к выпреванию, вымоканию, выпиранию, ледяной корке; зимостойкость контролируется полимерными генами, а также связана с цитоплазмой. Повышение зимостойкости пшеницы можно добиться за счет отдаленной гибридизации ее с пыреем, тритикале, рожью.
Селекция на холодоустойчивость ведется для яровых культур, сорта которых в более северных районах (с укороченным периодом биологически активных температур) должны обладать скороспелостью и выносливостью к пониженным температурам и даже заморозкам в ранневесенний период, дружностью созревания.
Селекция на засухоустойчивость важна для сортов засушливых степных зон и для районов с умеренным климатом, где очень часто наблюдаются летние засухи. По причине засухи резко снижается продуктивность, сокращаются этапы органогенеза. В связи с этим при оценке исходного материала и селекционных образцов необходимо обращать пристальное внимание на прямые и косвенные признаки, связанные со способностью растений к максимальному водопотреблению: на хорошо развитую корневую систему; экономное расходование влаги; низкий коэффициент транспирации; интенсивное накопление сухих веществ и формирование полноценных репродуктивных органов. 
Селекция на устойчивость к болезням и вредителям − наиболее эффективный метод снижения потерь, наносимых различными вредными организмами. Создавать болезнеустойчивые сорта очень трудно по следующим причинам: из-за полимерного действия генов, определяющих устойчивость; огромный полиморфизм видов и рас ржавчины, фузариоза, антракноза, гельминтоспориоза и других болезней; большое разнообразие сменяющихся поколений видоспецифических вредителей. Для создания сорта с устойчивостью к комплексу патогенов привлекается несколько источников устойчивости, которые поэтапно вовлекаются в ступенчатую гибридизацию и многочисленные отборы на естественных и провокационных фонах.
Селекция на длину вегетационного периода для условий Беларуси является важным направлением. Особенно это относится к культурам, имеющим неограниченное ветвление (люпин, соя, вика, кормовые бобы, гречиха, кукуруза), растянутый период цветения и формирования генеративных органов. Селекция на создание сортов и гибридов различных групп спелости позволяет организовывать уборочные конвейеры, в значительной степени снизить потери при уборке и повысить качество семян и другой получаемой продукции. Основным методом оценки скороспелости является определение продолжительности фенологических фаз: отмечают начало фазы и полную фазу.
Селекция на технологичность возделывания и уборки сельскохозяйственных культур позволяет создавать сорта, которые требуют минимального количества затрат ручного труда или исключают его полностью. Сорта, пригодные к механизированному возделыванию, должны иметь выравненные семена определенной формы и размеров для осуществления пунктирного и точного высева с размещением их на необходимое расстояние и глубину заделки для получения дружных и равномерных всходов.
Во время вегетации зерновые культуры должны обладать устойчивостью к полеганию, осыпанию, прорастанию на корню, дружностью созревания и хорошей вымолачиваемостью зерна. У зернобобовых и крестоцветных культур большое значение имеет высота расположения нижних бобов и стручков, равномерность созревания, нерастрескиваемость бобов и стручков, неосыпаемость семян. Сорта картофеля должны иметь посадочные клубни определенных размеров и формы с прочной и эластичной кожурой. Расположение клубней в кусте должно быть компактным, что повышает производительность комбайнов, снижает потери и травмированность клубней.
Селекция на повышение качества продукции должна рассматриваться по каждой культуре отдельно в зависимости от ее назначения. Зерно ценных сортов пшеницы должно обладать высокими хлебопекарными качествами, которые зависят от содержания белка, клейковины, упругости теста и силы муки. Но эти качества могут снижаться в дождливые холодные годы, если созревание зерна происходит при пониженных температурах и частых дождях. Зерновые культуры, выращиваемые на корм скоту, должны иметь более высокое содержание белка и аминокислот. Ячмень, например, для кормовых и пищевых целей должен содержать более 12% белка, а для пивоваренных целей, наоборот, этого вещества должно содержаться от 9 до 12%. Для улучшения крупяных качеств и снижения затрат на их производство создаются голозерные сорта ячменя, овса и проса. Дегустационная оценка вкусовых качеств картофеля осуществляется по разваримости, вкусу, запаху, цвету, потемнению мякоти при варке. Содержание сухих веществ, белка, крахмала влияет на качество изготовляемых полуфабрикатов из картофеля. Ведется селекция на снижение алкалоидов у люпина, эруковой кислоты в масле и глюкозиналатов в белке у рапса, ингибирующих веществ у сои, гороха, бобов и фасоли. При селекции льна-долгунца главными показателями качества являются: содержание волокна в стеблях, выход волокна, его длина, тонина, эластичность и другие.
Различные направления селекции призваны удовлетворять потребности сельскохозяйственного производства. Сорт должен обеспечивать высокую урожайность, поэтому к нему, как основе сельскохозяйственного производства, предъявляются определенные требования:
должен обладать высокой продуктивностью, то есть способностью формировать большую урожайность при оптимальных условиях выращивания;
должен обладать определенной продолжительностью всего вегетационного периода и отдельных его фаз развития, соответствующих почвенно-климатическим условиям зоны возделывания;
быть отзывчивым на агротехнические приемы выращивания;
обладать устойчивостью к воздействию неблагоприятных условий (недостаток влаги, повышенный и пониженный температурный режимы), толерантностью к болезням и вредителям;
должен иметь высокое качество продукции(белка в зерне пшеницы, сахара в корнях сахарной свеклы, масла в семянках подсолнечника, крахмала в клубнях картофеля); 
быть пригодным для механизированного возделывания, то есть допускать обработку междурядий без повреждения растений, не иметь потерь при уборке машинами.
В разных зонах и у различных культур каждое из этих свойств сорта может иметь большее или меньшее значение. В целом, сорт должен удовлетворять всему комплексу перечисленных требований и обладать отличимостью, однородностью и стабильностью.
Семеноводство – это наука о сохранении чистосортности сортов, их размножении и производстве оригинальных, элитных и репродукционных семян с высокими сортовыми, посевными качествами и урожайными свойствами до необходимых объемов.
Семеноводство тесно связано с селекцией и является ее продолжением. Итогом селекционной работы является создание нового сорта. Оценка его ценности и пригодности к возделыванию в условиях Беларуси осуществляется в процессе государственного сортоиспытания, которое проводит Государственная инспекция по испытанию и охране сортов растений. Для этого по всей территории Беларуси создана сеть из 11 сортоиспытательных станций и 8 участков, которые проводят изучение новых сортов в течение определенного срока (как правило 3 года) путем сравнения их с сортами-контролями. Если новый сорт превосходит показатели контрольного, его допускают к возделыванию (районируют) по всей республике, либо по каким-то отдельным областям. Районированные сорта включаются в Государственный реестр сортов. После того, как сорт успешно прошел сортоиспытание и допущен к использованию, необходимо обеспечить его размножение, то есть произвести достаточное для производственных посевов количество семян. Это и есть основная задача семеноводства. Этот процесс занимает около 5 лет и в нем участвует сеть специальных учреждений и семеноводческих предприятий, обеспечивая систему семеноводства. Так, научное учреждение, в котором создан сорт, является оригинатором. В его задачи входит производство в течение 2–3 лет семян самых высоких категорий полностью идентичных исходному созданному сорту (оригинальные семена). Оригинаторы могут привлекать к размножению семян областные и зональные научно-исследовательские учреждения. Далее оригинальные семена поступают в специализированные хозяйства (элитхозы), которые продолжают их размножение еще в течение 2–3 лет до суперэлиты и элиты (элитные семена), а затем реализуют их сельскохозяйственным предприятиям для использования в производстве (репродукционные семена).
Производители оригинальных и элитных семян подлежат учету в Государственном реестре производителей семян сельскохозяйственных растений. Ведение Государственного реестра производителей семян, а также осуществление государственного сортового и семенного контроля поручено Главной государственной инспекции по семеноводству, карантину и защите растений при Министерстве сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь. Научное обеспечение семеноводства осуществляет Национальная академия наук Беларуси и другие научные организации в соответствии с законодательством о научной деятельности.
Через систему семеноводства осуществляются процессы сортосмены и сортообновления. Сортосмена – это замена в производстве одного сорта другим, с более высокими хозяйственными показателями. Периодичность сортосмены может быть различной, но более частое проведение этого мероприятия приводит к наибольшему эффекту. Сортообновление – это замена сортовых семян в хозяйстве семенами того же сорта, но более высоких репродукций (например, репродукционных семян элитными). 
Сортообновление – необходимый прием, поскольку в процессе возделывания под влиянием неблагоприятных факторов внешней среды сорт постепенно ухудшается и вырождается. Основными причинами ухудшения служит механическое или биологическое засорение. Механическое засорение – это смешивание с семенами других сортов, культур, сорняков. Оно является результатом нарушения технологии возделывания культур: несоблюдение чередования культур в севообороте (посев зерновых по зерновым); невыполнение требований по очистке посевных и уборочных машин, семяочистительных линий, сушилок, складских помещений. Биологическое засорение подразумевает переопыление между различными репродукциями внутри сорта, между сортами внутри вида и даже между видами и родами.
Для предотвращения засорения и вырождения сорта следует устранять причины их вызывающие. При возделывании перекрестно опыляемых культур необходимо соблюдение пространственной изоляции между сортами. Сортовые посевы нужно поддерживать в чистом от сорняков и болезней виде, не допускать смешивание сортов при посеве, уборке или доработке семян. 
Главные принципы семеноводства сводятся к следующему:
обеспечение оптимальных условий выращивания семенных посевов для получения семян с высокими урожайными свойствами;
недопущение засорения, заражения болезнями и вредителями, что влияет на сортовые качества посевов;
строгое выполнение технологических мероприятий по обработке семян, влияющих на посевные качества семян.
При соблюдении принципов семеноводства можно обеспечить высокое качество и урожайность сортовых семян до 8−10 репродукций.
Суть профессиональной деятельности селекционера, семеновода. Селекционер – это научный работник, специалист по выведению новых сортов сельскохозяйственных и декоративных растений. Работа селекционера очень творческая и креативная, поскольку он, используя различные методы, создает новые формы растений. Селекционер проводит изучение растений в лабораторных и полевых условиях, исследует их генетические и физиолого-биохимические особенности. Создает разнообразие исходного материала полевых, овощных, плодовых, ягодных, декоративных растений. Селекционеры также занимаются сохранением и использованием биоразнообразия растений. Они работают над сохранением уникальных сортов и форм, которые могут быть утрачены из-за различных факторов, таких как изменения сельскохозяйственных практик и потеря природных местообитаний. Профессия селекционера является востребованной и играет важную роль в развитии сельского хозяйства и других отраслей, связанных с растениеводством. Селекция позволяет создавать новые сорта с лучшими производственными характеристиками, такими как увеличение урожайности, улучшение качества продукции, повышение устойчивости к болезням и стрессам среды. Это важно для обеспечения населения продовольствием и другими сельскохозяйственными продуктами. Развитие селекции позволяет повышать эффективность и прибыльность аграрных предприятий. 
Селекционеры работают в инновационной сфере, внедряя новейшие технологии и методы исследования. Это способствует развитию научных знаний и открывает новые возможности для развития сельского хозяйства. Они востребованы в научно-исследовательских институтах биологического и аграрного профиля, опытных станциях, учреждениях образования, где проводятся исследования в области селекции, генетики, биотехнологии и других связанных дисциплин. Селекционеры могут работать в лабораториях, где проводятся исследования и эксперименты с растениями для улучшения их генетических свойств.
Семеноводы занимаются производством высококачественного семенного материала сельскохозяйственных растений. Они осуществляют размножение и сохранение сортов, созданных селекционерами. Занимаются сортовым и семенным контролем в государственных инспекциях по семеноводству, карантину и защите растений. Семеноводы задействованы на сельскохозяйственных элитпроизводящих семеноводческих предприятиях, осуществляют оценку сортов по комплексу хозяйственно полезных признаков и по критериям однородности, стабильности и отличимости. Работают в системе государственного сортоиспытания в качестве исследователей, научных работников и специалистов; в сфере агроконсалтинга, предоставляя консультации по выбору наилучших сортов и гибридов для повышения производства; в фирмах, растениеводческих питомниках и корпорациях, занимающихся производством и реализацией семян и посадочного материала различных культур.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Распознавание видов и разновидностей зерновых культур по колосьям.
Цель: изучить морфологические признаки зерновых культур, научиться отличать зерновые культуры по колосьям и зерну. 
Оснащение: колосья различных видов зерновых культур. 
Порядок выполнения работы: Учащиеся распознают зерновые культуры по соцветиям и зерновкам, изучают их особенности.
У зерновых культур соцветия различного типа: у пшеницы, ржи, ячменя – колос; у овса, проса, сорго и риса – метелка; у кукурузы – метелка (мужское соцветие) и початок (женское соцветие). Соцветия различают по морфологическим признакам (рисунок 43, таблица 16).
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Рисунок 43 – Соцветия зерновых культур: 
1 – пшеница; 2 – рожь; 3 – тритикале; 4 – ячмень; 5 − овес

Колос состоит из членистого стержня и колосков. Широкая сторона стержня называется лицевой, а узкая – боковой. Метелка овса имеет центральную ось с узлами и междоузлиями. В узлах располагаются боковые разветвления, которые, в свою очередь, могут ветвиться и создавать ветви первого, второго и последующих порядков. На концах ветвей расположены колоски. Колосок состоит из одного или нескольких цветков и двух колосковых чешуй.

Таблица 16 – Отличие зерновых культур по соцветиям

	Отличительные признаки
	Пшеница
	Рожь
	Ячмень
	Овес

	Соцветия
	Колос
	Метелка

	Количество колосков на уступе стержня
	Один
	Три
	По одному на веточках метелки

	Колосковые чешуи
	Широкие, многонервные с продольным килем и зубцом на верху
	Очень узкие, однонервные с ясным продольным килем
	Узкие, ланцетные, без киля с остевидными заострениями наверху
	Широкие, крупные с продольными нервами

	Наружные цветковые чешуи
	Гладкие без киля
	С килем и ресничками по всей его длине, переходящими в ость
	Широкие, с отчетливым выпуклым средним нервом
	Гладкие без киля

	Характер прикрепления остей
	К верхушке наружной цветковой чешуи
	К верхушке наружной цветковой чешуи
	К верхушке наружной цветковой чешуи
	К спинке наружной цветковой чешуи

	Количество цветков
	3–5
	Два, редко три
	Один
	2–4 (реже один)



Цветок имеет две цветковые чешуи – нижнюю, или наружную (у остистых форм она несет ость), и верхнюю, или внутреннюю, более тонкую, нежную и плоскую. Между цветковыми чешуями расположены завязь с одной семяпочкой и двумя перистыми рыльцами и три тычинки (у риса – шесть); у основания цветковых чешуй имеются две небольшие пленки (лодикулы), набухание которых во время цветения обуславливает раскрытие цветка. Впоследствии из завязи пестика развивается плод. 
По характеру цветения зерновые культуры подразделяют на самоопыляющиеся (ячмень, овес, пшеница, тритикале) и перекрестноопыляющиеся (рожь). Пшеница и тритикале являются факультативными самоопылителями, при сухой жаркой погоде некоторая часть цветков может опыляться и перекрестно. У самоопыляющихся растений пыльники в большинстве своем созревают еще в закрытом цветке, поэтому оплодотворение завязи происходит своей пыльцой. 
Плод зерновых хлебов – зерновка. У пленчатых форм зерновка покрыта цветковыми чешуями, у пленчатого ячменя цветковые чешуи срастаются с зерновкой. Различают зерновки пленчатые, у которых сверху плодовых оболочек имеются цветковые чешуи, сросшиеся у ячменя или не сросшиеся у пшеницы и овса, а также голозерные – у всех пяти культур (рисунок 44). 
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Рисунок 44 – Зерновки злаковых культур: 
1 − ячмень пленчатый; 2 − овес голозерный; 3 − овес пленчатый; 
4 − пшеница пленчатая; 5 – рожь; 6 − ячмень голозерный; 
7 − пшеница голозерная; 8 − тритикале

Зерновка имеет брюшную сторону с продольной бороздкой и спинку (выпуклую часть), а также верхнюю часть, где имеется (кроме ячменя) опушение (хохолок), и нижнюю часть, где располагается зародыш. 
Определитель зерновок зерновых злаковых культур.
Зерно голое, удлиненное, с хохолком на верхней части, поверхность зерновки мелкоморщинистая, окраска зерна зеленоватая или желтая, на брюшной стороне присутствует продольная бороздка – рожь (Secale).
Зерно голое, продолговатое или яйцевидное, на верхней части с хохолком (иногда слабо выраженным), поверхность зерновки гладкая, окраска зерна беловато-желтая или красновато-коричневая, на брюшной стороне присутствует продольная бороздка – пшеница (Triticum).
Зерно пленчатое, удлиненно-эллиптической формы, суженное к обоим концам, цветковые чешуи срастаются с зерновкой, с продольной нервацией, желтой или черной окраски, на брюшной стороне присутствует продольная бороздка – ячмень (Hordeun).
Зерно пленчатое, удлиненное, суживающееся к верхушке, цветковые чешуи не срастаются с зерновкой, гладкие, белые, желтые, серые или коричневые, на брюшной стороне присутствует продольная бороздка – овес (Avena).
Зерно голое, округлое, гранистое или вверху заостренное, поверхность зерновки гладкая или морщинистая, окраска различная – кукуруза (Zea).
Зерно голое, округлое, гладкое, окраска зерновки белая, коричневая, оранжевая – сорго (Sorghum).
Зерно пленчатое, округлое, цветковые чешуи плотно одевают его, гладкие, глянцевитые, различной окраски – просо (Panicum).
Зерно пленчатое, удлиненно-овальное, поверхность чешуй продольно-ребристая, соломенно-желтого или коричневого цвета, голая зерновка белого, реже коричневого цвета – рис (Oryza).

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Назовите методы селекции.
2. В чем отличие селекции и семеноводства?
3. Что такое «сорт» и какие требования к нему предъявляют?
4. Назовите основные направления селекции растений.
5. В чем отличие сортосмены от сортообновления?
6. Что такое «семеноводство»? Какие задачи оно решает?
7. Какие профессиональные задачи решают селекционер и семеновод? Где работают специалисты данного профиля?



1.8. Вариант 2. Создание новых сортов растений.
Семена и семеноводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: селекционер, семеновод, биотехнолог). Биотехнология и генная инженерия в селекции и растениеводстве.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о биотехнологии, основных разделах, современных достижениях.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Что изучает клеточная инженерия?
2. Что вы знаете о генетической инженерии?
3. Что является носителем наследственной информации?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Клеточная инженерия – это раздел биотехнологии, занимающийся выполнением различных манипуляций с клетками и тканями в культуре in vitro, то есть культивирование происходит вне организма («в пробирке, в колбе, в стеклянной посуде»), в специально подобранных условиях.
Основные направления применения клеточной инженерии.
В области селекции. С переходом на клеточный уровень стало возможным вести клеточную селекцию на устойчивость к биотическим и абиотическим стрессам, преодолевать барьеры нескрещиваемости и создавать принципиально новые образцы, несущие различные наборы ядерных и цитоплазматических генов в результате соматической гибридизации, изменять уровень плоидности, ускорять селекционный процесс путем использования гаплоидов, сохранять генофонд в виде культуры клеток посредством криосохранения в жидком азоте.
В области семеноводства создана индустрия производства, оздоровленного от вирусов и других патогенов посадочного материала вегетативно размножаемых культур (картофель, плодовые, ягодные, овощные, декоративные растения).
В области защиты растений на основе достижений генетической и клеточной инженерии получены растения, устойчивые к насекомым, вирусам, болезням и другим патогенам; созданы новые средства защиты растений путем культивирования бактерий и грибов (антагонистов патогенов), биологически активных веществ, полученных при культивировании организмов, и т. д.
В области агрохимии и почвоведения. Создание новых штаммов микроорганизмов, повышающих усвоение азота и фосфора, подавляющих развитие вредной почвенной микрофлоры, что позволяет конструировать микробоценоз, достигая повышения плодородия почвы и продуктивности растения.
В области защиты окружающей среды. Новые штаммы микроорганизмов позволяют решать экологически безопасным путем проблемы утилизации отходов промышленности и сельского хозяйства, уменьшать действие поллютантов (тяжелые металлы, нефтепродукты, пестициды) на экосистемы и человека.
Культивирование новых микроорганизмов и растений – продуцентов биологически активных веществ позволит более эффективно решать задачи создания и производства новых препаратов для медицины и ветеринарии. Важным направлением практического применения клеточной инженерии является микробиологический синтез белка и незаменимых аминокислот.
Применение методов биотехнологии в селекции. На сегодняшний день рост урожайности сельскохозяйственных культур на 30–40%, а для кукурузы на 50% обусловлен успехами селекции. Исследования последних лет убедительно показывают, что методы культуры тканей, клеток и протопластов играют значительную роль при создании новых образцов растений. Отбором новых форм растений на уровне клетки занимается клеточная селекция, благодаря которой возможно ускорять селекционный процесс, исключать сезонность в работе, увеличивать объем экспериментального материала, так как при переходе на клеточный уровень можно в одном опыте использовать до десятков миллионов клеток. Методом клеточной селекции были получены растения табака с более крупными листьями и стеблями; созданы формы картофеля, сочетающие высокую урожайность с устойчивостью листьев к фитофторозу.
Гибридизация соматических клеток позволяет скрещивать формы и виды растений, для которых скрещивание половым путем невозможно. Методами соматической гибридизации были получены внутривидовые (петунии, дурмана), межвидовые (моркови, дурмана, картофеля), межродовые (томат х картофель, дурман х белладонна) гибриды. 
Используя методы биотехнологии, имеются возможности получать в условиях in vitro гаплоиды – растения с уменьшенным вдвое набором хромосом. Применение гаплоидов в селекции позволяет на 3–4 года сократить процесс получения гетерозисных гибридов и сортов. В Беларуси получены гаплоиды рапса, картофеля, кукурузы.
Эмбриокультура – выращивание зародыша, извлеченного из семени на искусственной питательной среде. Метод позволяет преодолевать постгамную (после оплодотворения) несовместимости при отдаленной гибридизации.
Использование методов генетической инженерии способствует получению трансгенных растений, в геном которых встроены гены других видов, например, сорта табака, устойчивые к гербицидам.
Применение методов биотехнологии в семеноводстве. Методы культуры изолированных органов и тканей растений позволяют получать в большом количестве оздоровленный посадочный материал. Микроклональное размножение представляет собой массовое бесполое размножение растительных организмов, основанное на использовании метода культуры in vitro, с помощью которого возможно воспроизводить большое количество однородного посадочного материала. Например, одно растение герберы при размножении обычными способами может дать в год до 50–100 растений, а при микроклональном размножении – до 1 млн ед. посадочного материала. Из одной верхушки побега яблони за 8 месяцев выращивают до 60 тыс. побегов. Из одного растения картофеля можно получить до 14–15 тыс. растений в год. Такие технологии особенно актуальны для культур, размножаемых в производстве преимущественно вегетативно: картофель, плодовые, ягодные, декоративные, лесные растения. При длительном их размножении традиционными способами (черенками, луковицами, клубнями и т. д.) дочерние растения накапливают вирусную, бактериальную и грибную инфекцию, что снижает качество посадочного материала.
Применение методов биотехнологии для защиты растений. Основоположником микробиологического метода борьбы с вредными насекомыми является известный французский микробиолог Луи Пастер. В 1874 г. он предложил использовать бактерии против опасного вредителя винограда филлоксеры. Наряду с бактериями для борьбы с вредителями применяются вирусы, так как вирусные болезни достаточно широко распространены среди насекомых. Могут быть использованы также биологически активные вещества самих насекомых – феромоны (влияют на обмен веществ других особей того же вида, выделяются в окружающую среду), ювенильный гормон (предотвращает превращение личинки в куколку), гормон линьки и другие.
В современном сельскохозяйственном производстве практически невозможно обойтись без гербицидов. И хотя гербициды нового поколения высокоэффективны в низких концентрациях и быстро разрушаются в почве, они не являются селективными и ингибируют рост, как сорняков, так и культурных растений. Большинство гербицидов действуют на растения путем инактивации жизненно важных ферментов, связанных с фотосинтезом или другими биосинтетическими путями. 
Многие насекомые, а также болезни, вызываемые грибной, бактериальной и вирусной инфекцией, наносят большой ущерб сельскохозяйственному производству. Поэтому поиск и создание с помощью генно-инженерных методов устойчивых к вредителям и болезням форм растений одна из актуальнейших задач. Известно, что бактерия Bacillus thuringiensis синтезирует белковые кристаллические структуры, обладающие сильным инсектицидным действием. Попадая в кишечник, белок расщепляется под действием протеаз до активного токсина, который и вызывает гибель насекомого. Выделено много различных Bt генов (cry гены), кодирующих инсектицидные белки, которые очень специфичны для различных видов насекомых. Эти белки совершенно нетоксичны для млекопитающих, рыб, беспозвоночных и полезных насекомых. Путем введения в геном, модифицированного Bt гена созданы трансгенные растения баклажана, картофеля, устойчивые к колорадскому жуку.
Активно ведутся работы по клонированию генов и созданию трансгенных растений, устойчивых к грибным, бактериальным и вирусным инфекциям.
Применение методов биотехнологии для решения проблемы азотфиксации. Атмосферный азот могут усваивать особые микроорганизмы, называемые азотфиксаторами. К их числу, прежде всего, относятся клубеньковые бактерии. На 1 га посевов бобовых культур фиксируется от 100 до 250 кг атмосферного азота. Часть азота используется бобовыми для синтеза азотсодержащих соединений (аминокислот, нуклеиновых кислот, белков, азотистых оснований) и около 30% усвоенного азота остается с пожнивными остатками в почве, что обеспечивает ее плодородие. 
В природе существуют и свободноживущие азотфиксаторы. В 1894 г. С. Н. Виноградский впервые выделил азотофиксирующую бактерию рода Clostridium. Еще активнее фиксирует атмосферный азот до 50 кг N с 1 га Azotobacter, Cyanobacteria.
Перед учеными поставлена задача – перенести гены азотфиксации из микрооганизмов в небобовые растения для придания им способности к усвоению атмосферного азота. Это позволит культурам обходиться без внесения минерального азота, поскольку сами растения будут обеспечивать свои потребности в этом элементе.
Создание и применение биопрепаратов на основе азотфиксирующих микроорганизмов – наиболее эффективный прием повышения продуктивности и качества растений, позволяющий сохранять естественное плодородие почв. Их использование дает возможность регулировать численность и активность полезной микрофлоры в ризосфере возделываемых культур, а также обеспечивать растения азотом, фиксированным из атмосферы. 
В качестве бактериальных удобрений особенно часто используются препараты клубеньковых бактерий. Наиболее перспективными формами таких препаратов являются ризоторфин, представляющий собой простерилизованный гамма-излучением торф, пропитанный клубеньковыми бактериями, а также нитрагин. Примером достижения биотехнологии является создание бактериального препарата азотобактерина, производимого на основе использования свободноживущих микроорганизмов Azotobacter. 
Сущность и задачи генетической инженерии. 
Генетическая инженерия – это раздел биотехнологии об изменении генетической программы клеток. Используя методы генетической инженерии, возможно направленное конструирование новых организмов с заданными наследственными признаками. 
Главная задача, которую призвана решать генетическая 
инженерия, – это направленное конструирование новых живых организмов с заданными наследственными признаками и свойствами. Генетическая инженерия способна осуществлять контролируемые биологические манипуляции, связанные с отдельными генами или одним геном с целью создания новых генотипов. Для введения индивидуальных генов в уже имеющиеся ценные генотипы или сорта необходимо, во-первых, получать определенные гены в чистом виде и в достаточном количестве и, во-вторых, научиться встраивать гены в хромосомы растений. Эти манипуляции способна выполнить генетическая инженерия.
Генетическая инженерия включает два основных раздела: генная инженерия и генетическая трансформация.
Генная инженерия имеет отношение только к отдельному гену или генам и выполняет следующие методические приемы или манипуляции:
синтез или выделение генов;
создание рекомбинантных ДНК или векторов;
клонирование рекомбинантных молекул;
создание банков генов.
Генетическая трансформация – это перенос ДНК неполовым путем от клеток донора клеткам реципиента, в результате чего реципиентные клетки приобретают новые наследственные свойства и признаки. При этом выполняются следующие манипуляции:
введение генов в реципиент;
отбор и анализ трансформантов;
создание трансгенных организмов (генно-инженерных организмов) – организмов, несущих чужеродные гены или организмов, в геном которых встроены гены другого вида.
Ген – фрагмент ДНК. Генетический код. Реализация генетической информации – это путь от гена к признаку. В основе признака лежит белок. Ген – участок молекулы ДНК, который несет информацию о первичной структуре конкретного белка, то есть о последовательности аминокислот в нем. Каждая аминокислота кодируется триплетом ДНК, ДНК состоит из мономеров – нуклеотидов. Молекула ДНК – двуцепочечная. Одна цепь – смысловая, несет информацию, а вторая – транскрибируемая (матричная). С матричной цепи ДНК синтезируются все виды РНК, в том числе иРНК. ДНК находится в ядре, а синтез белка происходит на рибосомах. иРНК выходит из ядра и несет информацию к рибосомам. Синтез белка происходит по матрице иРНК. Белки организма формируют признак, несколько признаков объединяются в свойства. 

Ген → иРНК → Белок → Признак → Свойство

Основу наследственности составляют нуклеиновые кислоты – ДНК (РНК в случае некоторых вирусов). Они несут в себе информацию о том, какие белки будет синтезировать клетка. Эта информация носит название генетический код.
Генетический код ‒ это система записи генетической информации о последовательности расположения аминокислот в белках в виде последовательности нуклеотидов в ДНК или РНК. 
Геном – совокупность генов в гаплоидном наборе хромосом. Несмотря на то, что у всех организмов генетический код обладает одинаковыми свойствами, геномы организмов отличаются. Их изучением занимается наука геномика.
Основные направления генно-инженерной биотехнологии. 
В настоящее время, благодаря хорошо разработанной методологии создания трансгенных растений, может быть успешно трансформирован практически любой вид растения. Первые коммерческие сорта на основе трансгенных растений были созданы в 1994 году американской фирмой Монсанто. Это картофель, устойчивый к колорадскому жуку (New Leaf), хлопок, устойчивый к насекомым и вирусным болезням (Bollgard), кукуруза, толерантная к гербициду глифосату и кукурузной мухе (Yield Card) и другим.
К началу 21 века в различных лабораториях мира созданы, проходят испытания или уже внедряются в производство трансгенные растения самого разнообразного назначения: для использования в сельском хозяйстве, медицине, фармакологии и парфюмерии, охране окружающей среды. Создание генетически модифицированных образцов сельскохозяйственных растений можно сгруппировать в 3 основных направления:
1. 	Улучшение признаков, связанных с устойчивостью растений к вредным организмам, толерантностью к гербицидам;
2. Улучшение признаков, связанных с урожайностью и качеством продукции растениеводства (содержание питательных веществ, хлебопекарные качества), а также с синтезом вторичных метаболитов, включая вещества для фармакологии, медицины и некоторых отраслей промышленности;
3. Повышение устойчивости к засолению, тяжелым металлам, засухо- и холодостойкости, улучшение морфологических признаков растения, развития плодов, цветения, высоты растений и другим.
В связи с развитием индустриальных технологий актуальной стала разработка методов, позволяющих вести хозяйство в условиях высокого техногенного загрязнения окружающей среды. Особенно быстрыми темпами идет накопление в почве пестицидов, тяжелых металлов, радионуклидов, нефтепродуктов и других веществ, вредных для живых организмов. Генно-инженерные подходы позволяют создавать образцы сельскохозяйственных растений, более приспособленные к условиям внешней среды – засухе, засолению почвы, заморозкам и другим неблагоприятным факторам. Тем самым более эффективно используются экстремальные условия и территории для получения высоких урожаев. Создание и выращивание сортов, устойчивых к насекомым, болезням, значительно снижают объемы внесения пестицидов на поля, благодаря чему резко снижается загрязненность посевных площадей химическими веществами, что способствует улучшению экологической обстановки.
Современные достижения генетической инженерии. Меняющиеся климатические условия, прирост населения на планете, а также вирусные и инфекционные мутации закономерно привели к кардинальному пересмотру принципов ведения растениеводства и животноводства. Поэтому на современном этапе биотехнологические методы в сельском хозяйстве стали привычными и применяются повсеместно. Генетическая инженерия направлена на получение сортов и гибридов растений, пород животных, обладающих желаемыми генетическими признаками. Генетическая инженерия представляет собой передовую область биотехнологии, фокусирующуюся на изменении генетической структуры растений, животных и микроорганизмов с целью улучшения их характеристик и свойств. Эта технология позволяет вносить специфические изменения в ДНК организмов, управлять наследственной информацией для достижения желаемых результатов. 
В последние два десятилетия наблюдается существенный рост интереса к технологии редактирования генома. Технология открывает новые перспективы в генной инженерии, предоставляя более эффективные методы растениеводства и животноводства. Генетическая инженерия играет ключевую роль в формировании будущего сельского хозяйства. Она предоставляет инновационные решения для преодоления современных вызовов и улучшения устойчивости и эффективности производства, а именно:
увеличение продуктивности: позволяет создавать культуры с повышенной урожайностью, что является важным фактором в условиях роста численности мирового населения и повышения спроса на продукты питания;
адаптация к изменению климата: создание растений, устойчивых к экстремальным условиям, помогает сельскому хозяйству адаптироваться к меняющемуся климату, снижает риски урожайных потерь и поддерживает продовольственную безопасность;
сокращение объемов, применяемых агрохимикатов: способствует выращиванию культур, устойчивых к болезням и вредителям, что уменьшает объемы используемой химии и снижает негативное воздействие на окружающую среду;
создание продуктов с улучшенными свойствами: позволяют получить продукты с улучшенными питательными характеристиками, вкусовыми качествами и длительностью хранения, что увеличивает их ценность для потребителей;
борьба с бедностью и голодом: разработка генно-инженерных культур, устойчивых к погодным аномалиям и болезням, способствует повышению доходов мелких фермеров и борьбе с бедностью, особенно в развивающихся странах;
содействие устойчивому и продуктивному ведению сельского хозяйства.
Использование генной инженерии в сельском хозяйстве провоцирует широкий перечень этических вопросов, требующих обсуждения и урегулирования. В частности:
вмешательство на уровне ДНК может негативно повлиять на экосистемы, вызывая угрозу биоразнообразию и риска мутации в природных популяциях;
остро стоит вопрос безопасности для здоровья человека в связи с употреблением ГМО продуктов;
инновационные методы оказывают влияние на традиционные технологии ведения сельского хозяйства и образ жизни населения, что требует учета социокультурных аспектов;
отсутствие информации и низкий уровень образования в обществе относительно генной инженерии может привести к мифам и недопониманию, что требует просвещения населения.
Использование гибридизации соматических клеток в селекции растений. Под соматической гибридизацией понимается создание неполовых гибридов путем слияния изолированных протопластов, выделенных из соматических клеток растений. Первое слияние протопластов было получено Пауэром в 1970 году. Соматическая гибридизация растений включает четыре отдельных этапа: 
выделение протопластов; 
слияние протопластов; 
отбор и регенерация растений; 
анализ растений-регенерантов.
Соматическая гибридизация предоставляет возможность:
скрещивать филогенетически отдаленные виды растений, которые невозможно скрестить половым путем;
получить асимметричные гибриды, несущие весь генный набор одного из родителей наряду с несколькими хромосомами другого;
создать систему гибридизации, включающую одновременное слияние трех и более родительских клеток;
получить растения, гетерозиготные по внеядерным генам (генам пластид и митохондрий).
Гибридизация соматических клеток позволяет преодолеть созданные эволюцией барьеры несовместимости и скрещивать между собой растения, принадлежащие к различным видам, родам и семействам. При этом обычно наблюдается элиминация хромосом одного из родителей. Чаще всего гибриды между отдаленными видами аномальные и не дают потомства. Однако большой практический интерес представляет создание асимметричных гибридов, несущих полный геном одного из родителей и лишь несколько хромосом или генов другого. Получены фертильные межвидовые амфиплоиды дурмана с повышенным на 20–25% выходом алкалоидов. Созданы фертильные амфиплоиды межвидовых гибридов табака, картофеля, баклажанов. Большой селекционный интерес представляют также гибриды картофеля, томатов, капусты.
Применение методов «in vitro» для микроклонального размножения растений и оздоровления посадочного материала. Микроклональное размножение – это разновидность вегетативного размножения, проводимого в культуре in vitro. В настоящее время для ряда культур разработаны технологии микроклонального размножения. Такие технологии особенно актуальны для культур, размножаемых в производстве преимущественно вегетативно (картофель, плодовые, ягодные, декоративные, лесные растения). При длительном вегетативном размножении черенками, луковицами, клубнями снижается качество посадочного материала. Дочерние растения накапливают вирусную, бактериальную и грибную инфекцию, поэтому возникает необходимость в оздоровлении посадочного материала. Микроклональное размножение является эффективным приемом быстрого распространения и оздоровления от инфекции новых сортов и гибридов картофеля, плодовых, ягодных, декоративных и лесных растений. Методы микроразмножения широко используются селекционерами для ускоренной репродукции ценного материала. Размножение растений in vitro может стать важным инструментом поддержания существующего биоразнообразия редких и исчезающих видов, занесенных в Красную Книгу.
Преимущества микроклонального размножения в сравнении с традиционными методами заключаются в следующем: метод обеспечивает высокий коэффициент размножения, что дает возможность быстро внедрить в производство новые сорта растений; метод не имеет альтернативы для видов, не размножаемых или трудноразмножаемых in vivo; в процессе размножения обеспечивается оздоровление посадочного материала путем применения методов апикальных меристем, термотерапии или химиотерапии; требуется небольшое количество стартового материала, существует возможность его сохранения в генбанках, в том числе in vitro; выполнение работ осуществляется в лабораторных условиях и не зависит от факторов внешней среды; метод обеспечивает экономию площадей и возможность регуляции средовых факторов; возможны автоматизация выращивания in vitro и применение промышленных технологий получения посадочного материала.
К недостаткам метода микроклонального размножения следует отнести: сложность и высокую цену применяемого оборудования, возможность повышения частоты мутаций в культуре in vitro, удорожание посадочного материала. В связи с этим микроклональное размножение целесообразно использовать для получения высоких репродукций в семеноводстве с последующим применением традиционных методов вегетативного размножения оздоровленного посадочного материала, либо размножения ценных и трудноразмножаемых образцов и видов.
В Беларуси более 30 лабораторий занимаются микроклональным размножением растений. Главная культура, размножаемая in vitro, в республике – это картофель, что связано с традиционным его производством в личном и общественном секторе. Налаживается получение оздоровленного посадочного материала земляники, голубики высокой, декоративных растений. Научные исследования по микроклональному размножению растений проводятся в Научно-практическом центре НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству, УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», ГНУ «Институт генетики и цитологии НАН Беларуси», ГНУ «Центральный ботанический сад НАН Беларуси».
Маркерсопутствующая селекция. Отбор с помощью молекулярных маркеров или маркер-сопутствующий отбор (MAS – Marker Assisted Selection) – сравнительно новый подход в селекции растений, основанный на прямой селекции растений по генам, определяющим хозяйственно-ценный признак. Использование МАS особенно актуально при контроле признаков, фенотипически проявляющихся на поздних стадиях развития растения (биохимический состав, период сохранности плодов). Анализ с помощью ДНК-маркеров не зависит от изменений, связанных с факторами окружающей среды, что важно, например, при отборе устойчивых к патогенам генотипов при отсутствии возбудителя.
Суть профессиональной деятельности биотехнолога. 
Специалист-биотехнолог – это, в первую очередь, ученый, который работает с биологическими материалами, осуществляет тестирование образцов, проведение лабораторных опытов и анализов. Биотехнологи занимаются прикладной селекцией и генной инженерией, осуществляют изменение генома растений с целью внесения в него нужных признаков и свойств. Биотехнолог участвует в лабораторных и технологических испытаниях. Сотрудники лаборатории in vitro (биотехнологической лаборатории микроклонального размножения растений) занимаются клонированием и оздоровлением посадочного материала высоких репродукций картофеля, плодовых, ягодных, декоративных и других.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Задание 1. Определение жизнеспособности семян.
Цель: научиться определять жизнеспособность семян по скорости набухания 
Оснащение: семена бобовых культур; 0,5%-ный раствор щелочи (КОН или NaOH), чашки петри, фильтровальная бумага.
Порядок выполнения работы: Метод основан на разной скорости набухания живых и мертвых семян бобовых растений, обусловленной неодинаковой проницаемостью семенных оболочек. Метод применяют для ориентировочной оценки жизнеспособности семян бобовых трав.
Для определения жизнеспособности семена помещают в чашки Петри на фильтровальную бумагу, смоченную до полной влагоемкости 0,5%-ным раствором щелочи (КОН или NaOH), накрывают крышками и оставляют на 45 мин при температуре 20°С. По истечении указанного срока семена просматривают.
Жизнеспособными считают такие семена, которые за указанный срок не набухли, а нежизнеспособными – набухшие. Нежизнеспособные семена при нажиме пинцетом легко раздавливаются или у них оболочка легко отделяется от зародыша.
Жизнеспособность семян вычисляют в процентах. 
Задание 2. Распознавание видов зернобобовых культур по семенам.
Цель: научиться различать виды зернобобовых культур по внешним признакам.
Оснащение: бобы зернобобовых культур (горох, боб, фасоль, нут, чечевица, виды люпина, вика).
Порядок выполнения работы: 
Плод у зернобобовых культур – боб, в котором располагаются семена. Семена покрыты прочной кожистой оболочкой. На поверхности семян можно различить ряд образований: семенной рубчик – место прикрепления семяножки к семяпочке, из которой развилось семя, посередине рубчика легко можно обнаружить рубчиковый след – след сосудистоволокнистого пучка семяпочки, через который проникает вода в семя при набухании (рисунок 45). 
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Рисунок 45 – Схема строения семени бобового растения:
1 – зародышевый корешок; 2 – семявход (микропиле); 3 – рубчик, 
4 – семяшов; 5 – семенная кожура; 6 – почечка; 7 – стебелек; 8 – семядоли

У одного конца семенного рубчика можно найти еще одно образование – семявходной след, или микрополе, место проникновения пыльцевой трубки в семяпочку при ее оплодотворении. Со стороны, противоположной микрополю, у другого конца семенного рубчика обычно обнаруживаются небольшие бугорки или пятнышки. Это халаза, являющаяся основанием семяпочки, из которой развилось семя. Если удалить семенную оболочку, то можно сразу увидеть зародыш. Зародыш состоит из двух семядолей, зачаточного корешка и почечки. Почечка состоит из зачатков двух первых настоящих листьев. Между этими листьями располагается точка роста растения. Отложение запасных питательных веществ происходит непосредственно в зародыше, в его семядолях.
Учащиеся изучают семена зернобобовых культур и определяют виды, используя определитель и рисунки 1, 2.
Определитель зернобобовых культур по плодам и семенам.
I. Бобы обычно одно-, двусемянные:
1. Семенной рубчик короткий, линейный, расположен на ребре семени………………………………………………………………………......2
0. Семенной рубчик короткий, округлый, расположен ниже носика семени…………………………………………………………………………..3
2. Семена округлые, сплюснутые, с острыми ребрами, однотонной, обычно светло-зеленой, желтой окраски или с рисунком в виде мраморности, точечное, диаметр семени 5–8 мм; бобы сильно выпуклые, ромбической формы, голые, в зрелом состоянии 
соломенножелтые...………………………………..чечевица крупносеменная
0. Семена слабовыпуклые, с округлыми краями, диаметром 3–5 мм, по окраске сходны с крупносеменной чечевицей; бобы меньших размеров по сравнению с крупносеменной чечевицей……..чечевица мелкосеменная
3. Семена шаровидные, угловатые, с носиком, различной окраски (белые, желтые, черные и другие), в диаметре 8–12 мм; бобы вздутые, с согнутым острием на верхушке, мелкие, короткие, густо покрытые волосками, в зрелом состоянии соломенно-желтые............................................................................................................нут
II. Бобы многосемянные:
1. Семенной рубчик расположен на одном конце семени...................2
0. Семенной рубчик расположен на середине длинной стороны семени…………………………………………………………………………..4
0. Семенной рубчик расположен у широкого конца семени или в углублении на конце семени.............................................................................5
2. Семенной рубчик окружен выпуклым светлым ободком.................3
0. Семенной рубчик без ободка, округлый, светлый или черный…………………………………………………………………….........6
3. Семена крупные, в диаметре 8–12 мм, округлые или округло-почковидные, серодымчатые, с мраморным рисунком; бобы сплюснутые, густо опушенные, крупные, перетяжки между семенными гнездами хорошо заметные, прямые или слегка изогнутые, коричневой окраски.................................................................................люпин узколистный
0. Семена крупные в диаметре 7–10 мм, округло-почковидные, с четким мраморным рисунком в виде крапинок, пятен на светлом фоне; по признакам бобов сходны с люпином узколистным...............................................................................люпин желтый
0. Семена мелкие, в диаметре 3–5 мм, овально-почковидные, серые или черные с крапчатым рисунком; бобо узкие, изогнутые, черные, по размеру меньше, чем у узколистного и желтого люпина.................................................................................люпин многолетний
4. Семена шаровидные, эллиптические, почковидные, по размеру чаще крупные (8–15 мм), различной окраски (белые, зеленые, желтоватые, розовые, коричневые, черные, однотонные или с рисунком, пестрые); семенной рубчик овальный, светлый или окрашенный; бобы длинные, узкие, цилиндрические или сдавленные, прямые, изогнутые, саблевидные, в зрелом состоянии соломенно-желтые..............................................................................фасоль обыкновенная
0. Семена шаровидные, овально-удлиненные, различной окраски (зеленые, желтые, коричневые, черные, однотонные и пестрые); семенной рубчик удлиненно-овальный, светлый или окрашенный; бобы различной величины, пряные, слабоизогнутые и саблевидные, окраска бобов желтая, бурая, черная...................................................................................................соя
5. Семена клиновидные, коричневые, белые, слегка зеленоватые, иногда с рисунком; семенной рубчик короткий, овальный, расположен у широкого конца семени; бобы удлиненно-эллиптические, широколинейные, с двумя крыльями на спинном шве, голые ............................................................................................чина посевная
0. Семена плоские, плоско-вальковатые, крупные (7 – 30 мм), обычно черные или коричневые; семенной рубчик широколинейный, расположен в углублении на конце семени; бобы удлиненные, крупные, слабоопушенные, черные или черно-бурые………………………...………………………………....кормовые бобы
6. Семена округлые, гладкие или морщинистые, различной окраски (белые, желтые, розовые, зеленые), с бесцветной семенной оболочкой; бобы крупные, плоские или вздутые, широкие, прямые или серповидно-изогнутые, голые, в зрелом состоянии соломенно-желтые.........................................................................................горох посевной
0. Семена угловатые или округлые, часто с вдавленностями, коричневые, серые и других цветов, однотонные по окраске или с рисунком; по признакам бобов сходны с горохом посевным.......................................................................................горох полевой
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Рисунок 46 – Плоды зернобобовых культур:
1 – чечевица; 2 – нут; 3 – фасоль; 4 – чина посевная; 5 – горох посевной 
(а – сахарный, б – лущильный); 6 – соя; 7 – вика мохнатая; 8 – кормовые бобы; 9 – вика посевная; 10 – люпин белый; 11 – люпин желтый; 
12 – люпин узколистный; 13 – люпин многолистный
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	Рисунок 47 – Семена зернобобовых культур:
1 – горох; 2 – кормовые бобы; 3 – фасоль; 4 – чечевица; 
5 и 8 – люпин; 6 – нут; 7 – чина



По результатам наблюдения оформляем таблицу наблюдений.

Таблица 17 – Отличительные признаки семян зернобобовых культур

	Культура
	Семена
	Семенной рубчик

	
	величина, мм
	форма
	окраска
	форма
	окраска
	месторасположение

	
	
	
	
	
	
	



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое клеточная инженерия?
2. Что такое генетическая инженерия?
3. Для чего используются методы клеточной и генетической инженерии?
4. Какие преимущества предоставляют методы генетической инженерии для сферы АПК?
5. Чем занимается специалист-биотехнолог?



1.9. Вариант 1. Возделывание декоративных растений. Основы фитодизайна и флористики. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: цветовод, садовод, флорист, озеленитель, декоратор, фитодизайнер). 
Декоративное садоводство и растениеводство.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об особенностях выращивания декоративных растений и возможностях их применения в ландшафтном дизайне.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Что такое фитодизайн и флористика?
2. Какие декоративные растения вы знаете?
3. Чем занимаются озеленители? 

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Зеленые насаждения – совокупность древесных, кустарниковых и травянистых растений на определенной территории. В городах они выполняют ряд функций, которые способствуют созданию оптимальных условий для труда и отдыха жителей, улучшают состояние воздуха и микроклимата населенного пункта. 
Зеленые насаждения выполняют следующие функции: поглощение углекислого газа и выделение кислорода в ходе фотосинтеза; понижение температуры воздуха за счет испарения влаги; снижение уровня шума; снижение уровня загрязнения воздуха пылью и газами; защита от ветров; выделение растениями фитонцидов – летучих веществ, убивающих болезнетворные микробы; положительное влияние на нервную систему человека; повышение архитектурно-эстетической составляющей городских ансамблей. 
В зависимости от местоположения все насаждения делятся на внутригородские и пригородные. Внутригородские зеленые насаждения размещаются в границах застройки. На территориях, расположенных рядом с городами, выделяются зоны, которые используются для размещения объектов хозяйственного обслуживания (питомники, цветочные хозяйства), а также зеленые зоны для организации различных форм отдыха населения.
Городские зеленые насаждения делят на три категории:
1. Общего пользования – доступны для посещения всеми жителями и гостями города. К ним относятся парки культуры и отдыха (общегородские, районные), детские, спортивные парки (стадионы), парки тихого отдыха и прогулок, сады жилых районов и микрорайонов, скверы, бульвары, озелененные полосы вдоль улиц и набережных, озелененные участки при общегородских торговых и административных центрах, лесопарки и т. д.
2. Ограниченного пользования – предназначены для занятий на открытом воздухе физкультурой и спортом, для занятий по специальным предметам и игр детей, лечебных и профилактических процедур, отдыха в перерывах между работой. Ими пользуются сотрудники предприятий и учреждений, учащиеся и студенты учебных заведений, больные и посетители лечебно-профилактических учреждений и т. д., размещенные на данной озелененной территории. К ограниченному пользованию относят насаждения на территориях детских и учебных заведений, спортивных и культурно-просветительных учреждений, общественных и учреждений здравоохранения, при клубах, дворцах культуры. 
3. Специального назначения – создают для сокращения неблагоприятного воздействия промышленности и транспорта на окружающую среду. К ним относятся насаждения вдоль улиц, магистралей и на площадях, насаждения коммунально-складских территорий и санитарно-защитных зон, насаждения ветрозащитного, водо- и почвоохранного значения, противопожарные насаждения, насаждения мелиоративного назначения, питомники, цветочно-оранжерейные хозяйства.
Выращивание декоративных растений. Важнейшими факторами, которые влияют успешность выращивания цветов и прочих декоративных культур, являются: свет, тепло, воздух, влага и почва. 
При оптимальных условиях растения будут обильно и продолжительно цвести, устойчивы к болезням и вредителям. При выборе цветов надо знать, в каких условиях они хорошо растут.
Освещенность. Свет является одним из наиболее важных условий жизни растений. Под его воздействием в зеленых листьях осуществляется процесс фотосинтеза. При этом происходит ассимиляция углерода и выделение кислорода. От освещенности зависит также скорость роста растений, время наступления и степень цветения и плодоношения.
Декоративные растения, применяемые в цветоводстве, происходят из разных географических широт земного шара и приспособились к различному световому режиму. Поэтому при выращивании в теплицах, использовании в интерьерах, а также при размещении в цветниках необходимо учитывать биологические особенности каждого из них.
По отношению к свету растения подразделяются на три основные группы: светолюбивые, тенелюбивые и теневыносливые.
Светолюбивые растения предпочитают открытые места, и сильное затенение действует на них угнетающе. К этой группе относится большинство цветочных растений – георгины, цинии, астры и другие.
Тенелюбивые растут в условиях слабой освещенности и не выносят сильного света. К ним принадлежат виды сильно затененных местообитаний. Даже при небольшой освещенности хорошо растут папоротники, самшит, фуксия.
Теневыносливые растения имеют широкую экологическую амплитуду по отношению к свету. Они предпочитают освещенность близкую к полной, но приспосабливаются и к слабому свету. Это распространенная и очень пластичная группа цветочных растений (аквилегия, ирис, плющ, незабудка, астильба и другие).
Для перехода растений к фазе цветения важное значение имеет не только интенсивность света, но и продолжительность дневного 
освещения – фотопериодическая реакция. В этом плане различают три группы: растения короткого дня, длинного дня и нейтральные. Для растений короткого дня продолжительность дневного освещения должна быть 10–12 ч, а для растений длинного дня – 12–14 ч и более. К группе короткого дня в основном относят субтропические и тропические растения (перилла, хризантема, канна, георгины, настурция, космея, сальвия). Среди растений длинного дня немало видов умеренного климатического пояса, например, астра, анютины глазки, гортензия, годеция, дельфиниум, ирис. Нейтральные растения зацветают при любой продолжительности дня. К ним относятся бархатцы, маргаритки, бегония вечноцветущая, циния и другие.
Тепло. Процессы жизнедеятельности (фотосинтез, газообмен, дыхание) любого растения нормально осуществляется лишь при определенном тепловом режиме, который зависит от количества тепла и продолжительности его действия. На протяжении вегетации потребность растений в тепле различна: на ранней стадии, когда образуются только вегетативные органы, она незначительна, а в период цветения и созревания плодов и семян растения нуждаются в большом количестве тепла. Длительный избыток или недостаток тепла приводит к резкому замедлению или прекращению роста растений, а иногда и к их гибели. По отношению к теплу все растения также подразделяются на группы: 
Теплолюбивые – растения, не переносящие заморозки, а также плохо растущие при невысоких температурах (+5 – +10°). Сюда относятся: бархатцы, настурция, петуния, георгин, шалфей, цинния, бальзамин и другие. Эти растения лучше размещать на теплых, хорошо прогреваемых, защищенных от ветра местах. 
Холодостойкие растения переносят легкие заморозки, до − 1–2°, прорастают при более низких температурах и цветут в холодную погоду, например, анютины глазки цветут при -4°. В эту группу относят астры, вербену, гвоздику, годецию, календулу, космос, левкой, львиный зев, хризантему, мак и т. д. 
Зимостойкие — многолетние растения, которые зимуют в открытом грунте, способны переносить неблагоприятные условия: разрыв костей при растрескивании замерзшей почвы, выпревание под толстым слоем снега при температуре около 0°, вымокание и выпирание. К этой группе относятся все луковичные цветы, двулетние, пионы, флоксы, золотарник, рудбекия, дельфиниум и т. д. 
Влага. Вода необходима для процессов обмена веществ растительного организма со средой, является материалом при фотосинтезе, растворителем минеральных веществ и поступает в растение через корни и листья. 
По отношению к влаге растения делятся на следующие группы:
гидатофиты – типично водные растения: погруженные и с плавающими листьями (кувшинка, кубышка, элодея, роголистник);
гидрофиты – растения избыточно увлажненных местообитаний с погруженной в воду нижней части и верхней, находящейся в воздухе (касатик болотный, частуха, аир);
гигрофиты – обитают в местах с высокой влажностью воздуха и почвы(многие виды папоротников);
мезофиты – растения, произрастающие в средних условиях увлажнения (роза, астра, гвоздика, бархатцы, петуния, цинния);
ксерофиты – способны переносить длительный недостаток воды в почве и сухость воздуха (эхеверия, молодило, седум, кактусы).
Норма полива растений зависит и от фазы развития. В период интенсивного роста и цветения они нуждаются в обильном поливе и опрыскивании, а в период покоя – в умеренном увлажнении.
Питание декоративных растений. Минеральное питание декоративных растений является одной из сложнейших биологических и агротехнических проблем в цветоводстве. Почвенное питание растений можно регулировать внесением удобрений и применением почвенных субстратов (садовых земель). Цветочные растения по отношению к элементам питания подразделяются на: малотребовательные – азалия, орхидея; среднетребовательные – бегония, петуния, примула; требовательные – цикламен, цинерария, калла, пеларгония, гортензия; очень требовательные – гвоздика, хризантема. 
Важное значение для декоративных растений имеет кислотность почвы (рН). Чем выше кислотность, тем меньше значение рН, и наоборот. Почвы с рН от 6 до 7 считаются нейтральными, более 7 – щелочными, меньше 6 – кислыми. К растениям нейтральных почв относятся астра, агератум, декоративная капуста, кохия, левкой, роза, хризантема; слабокислых – аспарагус, примула, пеларгония, колокольчик, бегония; среднекислых – папоротники, акроклиниум, фуксия; сильнокислых – гортензия, камелия, азалия, вереск.
Особенности выращивания оранжерейных растений.
Выращивание оранжерейных растений имеет свои особенности, которые обеспечивают оптимальные условия для их роста и развития. 
Температура. Оранжереи позволяют поддерживать стабильную температуру, что особенно важно для тропических и субтропических растений. Обычно температура в оранжерее должна варьироваться от 18 до 25°C в зависимости от вида растения.
Влажность. Высокая влажность воздуха (60–80%) необходима для многих оранжерейных растений. Это может быть достигнуто с помощью систем увлажнения или регулярного опрыскивания.
Освещение. Оранжереи должны быть расположены таким образом, чтобы получать максимальное количество солнечного света. Использование стеклянных или прозрачных поликарбонатных материалов помогает обеспечить хорошую светопроницаемость. В зимний период или в условиях недостатка солнечного света может потребоваться использование искусственного освещения.
Почва. Выбор подходящего субстрата важен для обеспечения хорошего дренажа и аэрации корней. Часто используются смеси торфа, перлита и кокосового волокна.
Удобрения. Регулярное внесение удобрений необходимо для обеспечения растений всеми необходимыми питательными веществами. Важно учитывать потребности конкретного вида растения.
Полив должен быть регулярным, но не чрезмерным, чтобы избежать застоя воды и гниения корней. Частота полива зависит от типа растения, времени года и условий в оранжерее.
Вентиляция. Обеспечение хорошей вентиляции необходимо для предотвращения заболеваний и поддержания оптимального уровня влажности, а также помогает регулировать температуру, предотвращая перегрев оранжереи.
Способы размножения декоративных растений и выращивание посадочного материала. 
Декоративные растения, как и любые другие растения, размножаются двумя способами: семенами (половым способом) и вегетативными частями растения (бесполым способом). Использование того или иного способа размножения зависит от жизненной формы растения и его биологических особенностей. 
Семенное размножение является основным способом размножения однолетних и двулетних травянистых растений, а также некоторых многолетних травянистых растений (например, некоторых видов мятликовых). Семенное размножение большинства многолетних растений используется только в селекционных целях для создания нового исходного материала для отбора. У древесных растений семенное размножение используется также для получения семенных подвоев, на которые в последствии проводится прививка привойных сортов.
Декоративные цветочные культуры, размножаемые семенами, можно разделить на две группы: выращиваемые путем посева семян непосредственно в открытый грунт и выращиваемые рассадным способом. Рассадный способ включает посев семян и выращивание рассады в защищенном грунте с последующей высадкой ее на постоянное место в открытый грунт после окончания периода ночных заморозков. К цветочным культурам, выращиваемым путем посева в открытый грунт, относятся растения с коротким циклом вегетационного развития (резеда, настурция), холодоустойчивые растения (ноготки, маттиола), а также растения, не выдерживающие пикировки из-за стержневой корневой системы (однолетний люпин, мак). Ко второй группе относятся теплолюбивые растения или растения с длинным вегетационным периодом, которым не хватает для развития теплых дней лета. Одновременно с помощью рассадного способа удается добиться раннего цветения культур.
Посев семян осуществляют гнездовым, разбросным и рядовым способами. Гнездовым способом, как правило, высевают крупные семена: по 2–3 штуки в лунку. Если семена мелкие, а сеянцы в дальнейшем будут подвергнуты пикировке, то используется разбросный способ. Для равномерного распределения семян в почве их смешивают с мелким песком. При рядовом посеве расстояние между рядами – 15–20 см.
Глубина заделки семян зависит от их размеров. Мелкие семена разбрасывают без последующей их заделки в почву. Оптимальной глубиной заделки считается двойная величина толщины семени, а при посеве под зиму – в 5–6 раз больше толщины семени.
Сроки посева зависят от климатических условий, биологических особенностей культуры и цели ее выращивания. Культуры, хорошо переносящие низкие температуры, высевают в грунт ранней весной или под зиму за 7–10 дней до наступления устойчивых заморозков. Хорошо переносят подзимний сев следующие цветочные культуры: из однолетников – календула, мак, резеда, портулак, кларкия, летние флоксы, астры, годеция; из многолетников: аквилегия, гайлардия, дельфиниум, флокс. Для посева под зиму используют в два раза больше семян.
Вегетативное размножение. В основе бесполого размножения лежит процесс деления клеток. Бесполое размножение осуществляется разнообразными способами, среди которых выделяют естественные и искусственные способы.
К естественным способам относят те, которые осуществляются без участия человека в естественных условиях произрастания:
размножение корневой порослью или корневыми отпрысками, возникающими из-за пробуждения спящих почек, как правило, на подземных побегах – корневищах или столонах;
размножение горизонтальными отводками: горизонтальные стебли, находясь в непосредственном соприкосновении с почвой, укореняются путем образования придаточных корней;
размножение розетками, которые образуются на столонах в районе узлов, также естественно укореняющимися;
размножение верхушками стеблей: стебли, наклоняясь к почве, укореняются в районе верхушки.
Искусственные способы осуществляются при участии человека. К ним относятся:
размножение делением целого растения на части, при сохранении на каждой части корневой системы;
размножение прививкой;
размножение зелеными или одревесневшими стеблевыми или корневыми черенками;
размножение горизонтальными или вертикальными отводками;
размножение листьями или частями листьев;
размножение подземными видоизмененными стеблями: клубнями, луковицами, клубнелуковицами;
размножение делением апексов в культуре in vitro;
размножение клетками или тканями в условиях in vitro.
Вегетативное размножение используется для большинства многолетних травянистых растений и для всех без исключения древесных растений. Сорта древесных растений размножаются только вегетативно.
Организация вегетативного размножения сортов в растениеводстве называется питомниководством. Растение, предназначенное для посадки и полученное вегетативным способом, называется саженцем.
Делением корневищ и клубней можно размножать флоксы, ирисы, злаковые, папоротники. Если такие растения не делить длительное время, то они перестают обильно цвести.
Растения, цветущие весной, делят осенью, цветущие летом – осенью и весной.
Размножение луковицами и клубнелуковицами проводят во время покоя, после отмирания надземной части растения. Луковицы и клубнелуковицы после выкапывания хранят в сухом помещении при 5°С. Посадку луковиц нарциссов и тюльпанов проводят осенью, клубнелуковиц гладиолуса – весной. Перед посадкой их желательно замочить в теплой воде на сутки.
Размножение корневой порослью. На корнях многих кустарниковых растений (сирень, хризантема) образуются молодые побеги. В конце лета такие молодые растения отделяют от материнского, а затем, через 2–3 недели, их пересаживают на постоянное место.
Черенкование. Черенками называют различные части растения, отделенные с целью укоренения. В благоприятных условиях черенок образует корни и развивается в самостоятельное растение. Черенки могут быть стеблевыми, листовыми, корневыми. Стеблевые черенки делят на одревесневшие, полуодревесневшие и зеленые. Первыми двумя размножаются древесные и кустарниковые культуры. Черенкование проводят обычно во время максимального роста и развития растения, чаще в начале лета. Листовые черенки используют в случае большой ценности материнского растения.
Размножение отводками. Отводками называют укорененные побеги материнского растения, которые после отделения представляют собой самостоятельные растения. Корнеобразование лучше проходит при отсутствии света. Для размножения отводками в весенний период молодые побеги укладывают в бороздки, прикалывают деревянными рогатками и присыпают почвой. Хорошо образуют корни отводки возрастом не более одного года.
Размножение прививкой. Прививка – это пересадка части одного растения на другое с последующим их срастанием. Короткая часть растения называется привоем, другая, нижняя, часть, имеющая корневую систему, называется подвоем. В качестве привоя обычно берут растение, которое не сохраняет своих признаков при семенном размножении, в качестве подвоя лучше использовать молодое растение (не обязательно сортовое). Прививку следует проводить в тот период, когда почки привоя находятся в состоянии покоя.
Прививкой обычно размножают древесные и кустарниковые культуры. В зависимости от вида растения используют следующие типы прививок: прививка в расщеп, прививка в приклад, окулировка.
Эффективность озеленительных работ в значительной степени зависит от качества используемого посадочного материала. Посадочный материал может быть семенного и вегетационного происхождения. Основные виды посадочного материала семенного происхождения – это сеянцы, саженцы, дички, пеньки; вегетативного – черенки, черенковые саженцы, отводки, барбателлы, колья, корневые отпрыски. Посадочный материал может выращиваться в открытом грунте или теплицах. 
Также посадочный материал может выращиваться с открытой или закрытой корневой системой. Посадочный материал с закрытой корневой системой представляет собой сеянцы или саженцы в небольших контейнерах с питательным субстратом, которые выращиваются в теплицах с регулируемым микроклиматом и поливом. При выращивании используются емкости различной формы с разным объемом субстрата. В некоторых питомниках используются даже пластиковые стаканчики большого объема. Посадочный материал с открытой корневой системой представляет собой растение, выращенное в грунте, а потом выкопанное с оголенными корнями. Именно так чаще всего продают саженцы плодовых деревьев и кустарников, а также цветущие кустарники и розы. При этом растение упаковывают в пакет с влажным субстратом, чтобы сохранить корни.
Особенности посадки древесных и кустарниковых растений.
Обычно посадку растений проводят в два срока: весной и осенью. 
При весенней посадке основная опасность – это пересыхание корневой системы. Поэтому при транспортировке, хранении растений необходимо тщательно следить, чтобы корни всегда были влажными, а ветви (особенно с распустившимися листьями) были защищены от палящего солнца и ветра. Сроки весенней посадки – сразу же после оттаивания почвы и до начала активного роста побегов (в средней полосе обычно с начала апреля до первой недели мая).
Сезон осенних посадок начинается с началом листопада. По сравнению с коротким весенним периодом поиск и посадка необходимых видов или сортов растений может продолжаться вплоть до первых морозов, но пик осеннего сезона – это сентябрь – середина октября.
Высаживают древесные и кустарниковые растения в ямы и траншеи. Для ранневесенних посадок ямы можно выкапывать осенью, утепляя их на зиму листвой, мхом, опилками, соломой. Диаметр посадочных ям зависит от размера и возраста растения, и, главное, от размера корневой системы. В среднем диаметр ямы должен быть в 1,5 раза больше диаметра кома. Для плотных групповых посадок кустарников копают общие котлованы по форме высаживаемой группы, для живых изгородей – траншеи.
При установке растения в яму очень важно отследить положение корневой шейки (утолщение основания ствола, где он переходит в корни). У древесных растений заглубление корневой шейки, особенно на тяжелых глинистых почвах, приводит к образованию гнили. После установки дерева в яме на нужном уровне, его необходимо выровнять так, чтобы ствол был вертикален, а растение – ориентировано в нужную для Вас сторону.
При необходимости нужно позаботиться о подвязке высаживаемых растений. Для того чтобы закрепить дерево в вертикальном положении используют два прочных колышка, которые забивают в дно посадочной ямы, и эластичный шпагат. Такая поддержка нужна в первые 1–2 года после посадки, до тех пор, пока дерево не закрепится на новом месте естественным образом.
Формировка и обрезка растений. К основным приемам формирования внешнего вида растения относят пасынкование, прищипку, подвязывание и обрезку.
Пасынкование. Проводят с целью лучшего развития основных побегов. Пазушные побеги, называемые пасынками, осторожно удаляют рукой или ножом, не повреждая стебля. У хризантем, гвоздик, пионов и некоторых других растений пасынкование путем выщипывания пазушных почек применяется для того, чтобы дать более сильное развитие одному или нескольким главным бутонам. Пасынкование, особенно у хризантем, необходимо делать осторожно, чтобы не повредить кожицы стебля или бутона, оставленного для развития, так как повреждение ведет к скручиванию стебля или бутона.
Прищипка. Проводится с целью задержки роста растения путем удаления верхней части растущего побега на 1,5–2 см. Способствует более активному развитию спящих почек, расположенных ниже на стебле. В результате усиливается кустистость, растение становится компактнее и цветет обильнее. Прищипка производится, когда растение тронется в рост. Прищипка затягивает начало цветения, так как она вызывает развитие новых ростовых побегов. Поэтому, как только растения получат необходимую форму или желательную кустистость, прищипку прекращают. Прищипывают и некоторые однолетние растения, например, резеду, высокие сорта антирринума. Но больше 2–3-кратной прищипки для однолетних растений не применяют. Помимо прищипки побегов, применяется прищипка цветов для лучшего развития листьев, например, у пиретрума.
Пинцировка производится, пока побеги еще в травянистом состоянии, позднее она не достигает цели. Этот прием должен предшествовать пересадке; одновременно же с пересадкой растений он результатов не дает. После пересадки пинцировку можно делать только тогда, когда растение вполне укоренится. Пинцировка применяется также к гоночным горшечным кустарникам: глицинии, декоративной яблоне, бобовнику. Для придания растениям разветвленной формы применяют повторную пинцировку верхушек побегов. Такой способ благоприятен для бегоний кустовых, гелиотропов, гортензий, пеларгоний, фуксий, хризантем и другие.
Подвязка. Вьющиеся растения (душистый горошек, цветущая фасоль) нуждаются в опоре и фиксировании на ней. В качестве опоры могут выступать трельяжи, деревянные решетки, шпалеры, подставки, перекладины, шнуры и прочее. Для растений с высокими цветоносами (георгины, дельфиниумы, гладиолусы, лилии) и вьющимися стеблями необходимо проведение подвязки. Почва на местах посадки должна быть хорошо обработана, рыхла и удобрена. Ее следует поддерживать в средневлажном состоянии. Если участок заасфальтирован, вьющиеся растения приходится сажать в ящики, глубина и ширина которых равна 20–40 см, длина – 1 м. Уход заключается в уничтожении сорняков, рыхлении, поливе водой и органическими растворами жидких удобрений, в подрезке и подчистке, в укрытии на зиму или уборке более нежных растений в незамерзающие помещения. При зимовке вьющихся растений развязывают их плети, опускают на землю и тщательно укрывают.  
Обрезка. Главная задача обрезки декоративных растений – достижение максимального декоративного эффекта или оптимальной продуктивности, создания привлекательной формы и внешнего вида растения, обеспечения сбалансированного роста, цветения и плодоношения, то есть повышения жизнеспособности и декоративности растений на объектах озеленения. Перед обрезкой любого растения необходимо иметь представление об особенностях его роста и цветения.
Существует три вида обрезки: формовочная, санитарная и омолаживающая.
Формовочная обрезка проводится с целью создания и сохранения искусственной формы кроны, изменения характера роста, в т. ч. поднятия кроны, и ограничения высоты растений. При проведении формовочной обрезки необходимо учитывать естественную форму кроны, ее возрастные изменения, возможность пробуждения спящих почек и способность растения переносить обрезку. Кронам деревьев чаще всего придают шаровидную, овальную, пирамидальную или конусовидную форму. У деревьев с плакучей, пирамидальной или шаровидной кроной необходимо своевременно удалять побеги, развивающиеся на подвоях ниже места прививок, а также регулировать рост, направление и густоту ветвей. Хорошо переносят обрезку липы, вязы, тополя, осина, ивы, яблони, граб, бук, ясень пушистый, робиния, ель обыкновенная, туя западная. С осторожностью нужно подходить к обрезке березы, ясеня обыкновенного, конского каштана обыкновенного, лиственницы, рябины обыкновенной, сосны, пихты.
Формовочную обрезку у быстрорастущих видов проводят ежегодно, у медленнорастущих – один раз в 2 года. Формовочную обрезку лучше всего проводить ранней весной, перед началом вегетации (конец 
февраля – апрель).
Санитарная обрезка проводится с целью удаления больных, усыхающих, надломленных, повисших вниз, переплетенных ветвей, порослевых и волчковых побегов, формирования равномерно светопроницаемой и вентилируемой кроны. Некоторые виды деревьев часто повреждаются морозами. Наиболее сильно подвержены действию морозов ткани штамба и оснований скелетных ветвей, а также мелкие отрастающие побеги. В первую очередь усыхают наиболее удаленные верхушечные и затененные части кроны, а также сильно обрастающие и полускелетные разветвления. Санитарная обрезка таких деревьев способствует усилению роста и облиственности оставшихся частей дерева и тем самым ускоряет процесс восстановления проводящей системы и других элементов. Степень обрезки зависит от силы повреждения морозами. При слабых и средних повреждениях обрезка в год подмерзания способствует восстановлению деревьев, при сильных – обрезка в год подмерзания нежелательна и ее проводят весной следующего года.
Санитарную обрезку рекомендуется проводить систематически не менее 1–2 раз в год в течение всего года. Однако ранняя обрезка больше влияет на усиление роста, облиственность и величину листа. Сильно обмершие деревья лучше обрезать после пробуждения спящих почек и выявления восстановительного роста (примерно в начале июня).
Омолаживающая обрезка – это глубокая обрезка ветвей, стимулирующая образование молодых побегов, создающих новую крону. Омолаживающую обрезку деревьев следует проводить только у видов, обладающих хорошей побегообразовательной способностью, в любом возрасте (липа, тополь, ива и другие, из хвойных – ель колючая). Обрезка проводится с учетом возраста (чем выше возраст, тем меньше степень обрезки) и состояние дерева. Обрезка производится в течение 2–3 лет с октября по апрель (после листопада до начала сокодвижения), начиная с вершины и крупных скелетных ветвей.
Такие деревья как тополь, осина, клен ясенелистный, липа мелколистная и другие можно срезать «на пень», спиливая ствол до основания. От пня идут новые порослевые побеги, которыми можно распорядиться в зависимости от поставленной цели: содержать в виде крупного «куста», оставить несколько наиболее сильных побегов для создания многоствольного экземпляра или сформировать одноствольное растение.
Классификация декоративных растений по декоративным качествам. Декоративные качества растений зависят от наличия декоративных признаков у тех или иных органов растения. В связи с этим различают растения:
декоративно-габитусные – растения, у которых формируется оригинальная формой надземной части растения (туя западная «Глобоза», тополь пиромидальный);
декоративно-лиственные – растения с декоративными, оригинальными листьями различной формы, размера или окраски (хоста, колеус, монстера, пузыреплодник);
декоративно-цветущие – растения с декоративными цветками и соцветиями, как правило имеющие продолжительный период цветения (сирень, форзиция, чубушник);
декоративно-плодоносящие – растения с декоративными плодами (яблоня ягодная, айва японская, боярышник);
растения-сухоцветы – особая группа ксерофитных растений, у которых при их высушивании сохраняются декоративные качества тех или иных органов, как правило, цветков, листьев или плодов (гелихризум, гипсофила, кермек);
вьющиеся – растения, требующие опоры, как правило, с неограниченным типом роста (виноград девичий, жимолость каприфоль, горошек душистый);
ковровые – растения, стелющиеся по земле или создающие плотный низкий покров (седум, барвинок, живучка ползучая).
В зависимости от жизненной формы и декоративных качеств растения по-разному используются в декоративном садоводстве. 
Партер (от фр. «parterre» – цветник, клумба) – сложный регулярный цветник, включающий композиции из газона, клумб, рабаток, бордюров, дорожек, фонтанов, скульптур, ваз. Различают следующие типы партеров: 
простые (композиция из цветников); 
сложные (композиция из цветников, скульптур и т. п.). 
Характерная черта партера – наличие ковровых, низкорослых или карликовых растений, красивоцветущих или декоративно-лиственных. Партеры присущи классическим французским регулярным паркам и скверам.
Модульный цветник – сложный регулярный цветник из различных модулей (клумб, рабаток) геометрической формы, которые отделены друг от друга узкими дорожками. Модули содержат разные растения. Как правило, каждый модуль монохромный.
Растительный ковер – сплошной массив из почвопокровных, низкорослых, карликовых травянистых или древесных растений одного или нескольких видов. Требования к растениям: низкий рост (не более 30 см), быстрая разрастаемость, стабильная декоративность на протяжении всего периода вегетации, теневыносливость. Места использования: парадные участки партера, вдоль дорожек, на склонах, фон для других культур, под деревьями. Типы растительных ковров: 
рыхлый – из растений, размножающихся розетками, ползучими побегами; 
плотный – из корневищных растений или растений с длинными ползучими укореняющимися побегами; 
очень плотный – слабо разрастающийся. 
Растительный ковер отличается от газона отсутствием стрижки и широко используется для озеленения крыш.
Водоем. Для оформления водоема используются прибрежные растения, растущие на берегу (влаголюбивые травянистые и древесные растения) и водные растения (гидрофиты), растущие в воде на различной глубине.
Рокарий, скальный сад (от фр. «rocaille» – скала, англ., «rock-garden» – скальный сад) – цветник с использованием камня, сад с каменистыми горками. Камень придает устойчивость, неизменность и неподвижность фона для переменчивой красоты растений. Различают следующие типы рокариев: 
плоский рокарий; 
рокарий на террасах; 
каменистая горка; 
альпийская горка; 
подпорная стенка-рокарий; 
осыпь-рокарий; 
сухая каменистая стенка; 
дорожка из плит, между которыми растут растения. 
Требования к растениям: многолетний жизненный цикл развития, засухоустойчивость, низкорослость, выносливость. Для рокариев используются как травянистые, так и древесные растения.
Вертикальное озеленение применяется для декорирования вертикальных поверхностей: стен, заборов, беседок и т. п. Например, пергола – ажурная конструкция из арок, рам, столбов, увитая вьющимися растениями; трельяж – решетчатая стенка с вьющимися растениями. Используемые растения – травянистые и древесные лианы, нуждающиеся в опоре.
Контейнер – емкость различного объема, используемая для посадки декоративных растений. Типы контейнеров: напольные, настенные, подвесные, подземные, подводные. Характерные черты контейнерной культуры: 
экологичность – почвенная смесь оптимального состава для роста и развития растений, отсутствие внесения удобрений и химикатов; 
эстетичность – частая смена растений, смена композиций; 
экономичность – оптимальное использование почвы, минимальный уход (орошение). 
В контейнерах можно выращивать очень теплолюбивые растения в открытом грунте умеренной зоны.
Срезка – использование срезанных частей растений. Требования к растениям: декоративность цветков, листьев, плодов, длинная цветоножка, длительное сохранение декоративности в срезке. Используются как травянистые, так и древесные растения.
Газон – низкий травяной покров (дернина) из многолетних (иногда однолетних) трав. Типы газонов: 
декоративные (партерные, обыкновенные, луговые, мавританские); 
спортивные (поля для футбола, гольфа, тенниса и т. п.); 
специальные (откосы дорог, склоны и т. п.). 
Для поддержания декоративных качеств газона обычно необходима регулярная стрижка (за исключением мавританского газона).
Интерьер – использование вечнозеленых декоративно-листных или декоративно-цветущих растений для оформления различных интерьеров (помещений разного назначения, зимних садов). Используются как травянистые, так и древесные растения.
Бонсай – выращивание миниатюрных древесных растений в контейнерах путем систематической подрезки корней и других приемов.
Топиар – создание из растений (обычно древесных) живых скульптур, различной формы и назначения.
Выгонка – технология выращивания растений, цветущих в несвойственное для них время (обычно зимой или ранней весной), предназначенных для срезки или для реализации в горшках.
Основные формы декоративных насаждений.
Солитер (от фр. «solitaire» – одинокий, крупный бриллиант) – растение определенного вида или сорта, произрастающее одиночно среди других растений, как правило, контрастирующее с ними по размеру, форме, окраске тех или иных органов или, в целом, всего растения. В качестве солитеров обычно используют эффектные деревья или кустарники, иногда крупные травянистые растения.
Группа – совокупность растений одного вида или сорта (однородные группы) или из разных видов и сортов (смешанные группы). Кроме того, различают: малые группы (из 3–5 растений), средние группы (из 7–15 растений), крупные группы (более 15 растений). По густоте стояния растений группы бывают компактные и рыхлые.
Массив – сплошная посадка растений одного (однородный) или нескольких (смешанный) видов различной площади, например для деревьев – более 1 га. Массив может быть составлен из травянистых однолетних или многолетних растений, из деревьев или кустарников.
Роща – древесные насаждения одной породы, высаженные на площади до 0,5 га. Однородный состав рощи хорошо передает своеобразие древесной породы.
Аллея – линейная, рядовая посадка из деревьев одного вида или сорта вдоль дорог в парках, скверах, шириной 6–16 м. Различают типы аллей: 
темные аллеи – из теневыносливых культур с плотной кроной (туя, ель, пихта); 
светлые аллеи – из светолюбивых культур с прозрачной кроной (береза, лиственница). 
Аллеи создаются, как правило, двусторонние – вдоль обеих сторон дороги. Для аллей непригодны деревья с раскидистой кроной и образующие корневые отпрыски.
Живая изгородь – линейная плотная посадка из растений, как правило, одного вида или сорта, для ограждения, защиты от ветра или снега, маскировки, оформления партеров или дорожек. Различают типы живых изгородей: 
из листопадных или вечнозеленых растений; 
свободнорастущие или стригущиеся.
По форме поперечного сечения: прямоугольные, треугольные, трапециевидные, овальные, округлые.
По форме продольного сечения: прямолинейные, волнистые, зубчатые, однорядные, двурядные, многорядные; бескаркасные или каркасные. 
По высоте: очень высокие (стены, экраны, ширмы) – более 2,5 м, высокие – 2–2,5 м, средние – 1–2 м, низкие – менее 1 м. 
Требования к растениям, которые используются для устройства живых изгородей: комплексная устойчивость, теневыносливость, плотность габитуса, высокая побегообразовательная способность, мелкий размер листьев, короткие междоузлия.
Боскет (от англ, «bosk» – чаща, лесок) – участок регулярного парка, геометрической формы, обсаженный по периметру плотными древесными массивами или стриженной живой изгородью. Замкнутое пространство внутри боскета – зеленый кабинет, зал, оформленный газоном, цветниками, скульптурами, дорожками, скамьями. В боскете имеется один или несколько входов.
Бордюр (от фр. «bordure» – окаймление) – низкая узкая полоса из растений одного вида или сорта, шириной и высотой 10–40 см, ограничивающая стороны дорожки, аллеи, площадки. Иногда служит переходом от вертикальных элементов композиции к горизонтальным. Требования к растениям — низкорослость, компактность. Для бордюров используются как травянистые, так и древесные растения.
Клумба (от англ, «clump» – глыба, группа) – цветник геометрически правильной формы (округлой, овальной, квадратной, ромбической и т. п.). Клумбы устраивают в регулярных парках, на пересечении дорожек, перед входом в здание, у памятников, скульптур, фонтанов. Размер клумбы различен – от миниатюрной до очень большой. Типы клумб по вертикали: плоская, с возвышенным центром, террасированная. Варианты клумб – с симметричным или асимметричным орнаментом, с портретами, надписями, эмблемами, календарями, часами. Изысканная клумба с орнаментом в восточном стиле называется арабеской. Растения для клумбы подбираются низкорослые, светолюбивые, декоративно-цветущие, декоративно-лиственные, травянистые.
Рабатка (от нем. «rabatte» – грядка) – цветник прямоугольной формы, шириной 50–150 см, произвольной длины, вдоль дорожек, с одной или обеих сторон, вдоль здания. Различают два типа рабаток: 
рабатка односторонняя – низкие растения на переднем плане, высокие – на заднем; 
рабатка двусторонняя – высокие растения по центральной осевой линии. 
В качестве фона для рабатки используют газон или инертный материал, плотно покрывающий почву. Растения для рабатки: почвопокровные низкорослые летники или травянистые многолетники, декоративно-листные, красивоцветущие.
Миксбордер (смешанная рабатка) (от англ, «mixborder» – смешанный бордюр) – живописная смешанная композиция из растений разных видов и сортов, как правило, красивоцветущих и декоративно-лиственных (20–25 культур). Характерная особенность миксбордера – непрерывное цветение с весны до осени. Форма миксбордера бывает симметричная или асимметричная. На переднем плане миксбордера высаживают низкорослые, на средней части – среднерослые, на заднем фоне – высокорослые растения. Цветовое решение миксбордера может быть различным: 
многоцветное: 3–4 доминирующие окраски; 
одноцветное (монохромный миксбордер). 
В качестве горизонтального фона используют газон или инертный материал. Вертикальным фоном для миксбордера обычно служат деревья или кустарники, стена, забор. Для миксбордера используются самые разные растения: луковичные, клубнелуковичные многолетники; летники; растения, выращиваемые в горшках, кустарники и полукустарники, лианы.
Суть профессиональной деятельности технолога (цветовод, садовод, озеленитель). Планированием, обустройством, и уходом за зелеными насаждениями занимаются специалисты технологи зеленого строительства. Специальность технолог подразумевает наличие знаний в области цветоводства, ботаники, почвоведения, селекции и агрономии. Необходимо знать особенности выращивания эфиромасличных и лекарственных культур, технологии сбора и условия хранения продукции садоводства, правила выращивания рассады из семян, а также − разбираться в сортах плодовых и ягодных и декоративных растений, характерных для конкретного региона. Специалист должен уметь: обращаться с инструментами и техникой, выращивать декоративные растения, определять тип и качество почвы, рассчитывать оптимальную дозировку вносимых удобрений, осуществлять контроль качества садоводческой продукции. 
Получив квалификацию технолог, можно реализовать себя в таких профессиях как: садовод, цветовод, озеленитель, ландшафтный дизайнер. Цветоводы работают в сфере озеленения и тепличного хозяйства. В их обязанности входит выращивание и посадка растений, уход за ними, выполнение вспомогательных работ при озеленении, подготовка почвы и семян. Не стоит путать цветоводов с флористами, так как последние, в основном, занимаются оформлением композиций из срезанных цветов.
Садовод – это специалист, который занимается культивированием и выращиванием многолетних плодовых, ягодных и декоративных культур и растений, уходом за садом. Будучи сотрудником садового хозяйства, специалист выполняет работы, направленные на повышение плодородия и декоративных качеств выращиваемых культур, следит за соблюдением технологий производства посадочного материала. 
Озеленитель выполняет работы, связанные с устройством цветников и газонов, закладкой насаждений и уходом за ними. В обязанности озеленителя входит: выращивание и последующая высадка рассады, саженцев, цветов; рыхление и удобрение почвы, борьба с сорняками; удаление сухих и пораженных побегов на деревьях и кустарниках, стрижка газона; борьба с заболеваниями растений и вредителями; участие в сборе урожая плодово-ягодных культур; обустройство дорожек и площадок для отдыха; поддержание эстетического вида газонов и клумб.
Ландшафтные дизайнеры занимаются проектированием садов, частных территорий, домов отдыха и санаториев. К обязанностям ландшафтного дизайнера относятся разработка проекта исходя из особенностей участка, подготовка необходимой документации (генплан, схема озеленения, чертежи, смета) и контроль за реализацией проекта.
Поскольку такая деятельность сочетает в себе творческий подход и технические знания, у этого специалиста должны быть знания в архитектуре, композиционных основах, ботанике и инженерии. Кроме того, ландшафтный дизайнер понимает принцип и правила прокладывания коммуникаций и создания ливневых систем, рисует эскизы, создает визуализации с помощью специальных программ и хорошо разбирается в растениях.
Представители этих профессии могут найти работу в государственных и частных организациях, которые занимаются озеленением территорий и ландшафтным дизайном, в коммунальных и парковых хозяйствах, в ботанических садах и питомниках. Их ищут организации, у которых есть большие территории, требующие благоустройства: санатории, базы отдыха, отели, жилые комплексы. 

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Выполняется одно из трех заданий по выбору.
Задание 1. Изучение техники создания ландшафтных композиций.
Цель: знакомство с основами создания ландшафтных композиций, развитие навыков эстетического восприятия природы.
Оснащение: листы бумаги (формат А4 или А3), цветные карандаши или фломастеры, линейка, примеры ландшафтных композиций (фото, книги, журналы), каталог растений. 
Порядок выполнения работы. Учащиеся вместе с педагогом выбирают участок на территории школы, где требуется провести озеленение. Совместно проводят обсуждение условий этого участка: освещенность, почвенные условия. Учащиеся разбиваются на группы по 3–4 человека. Каждой группе дается задание создать одну из форм декоративных насаждений (миксбордер, рабатку, клумбу), для исходного участка. Каждая группа подбирает от 3 до 7 видов растений для проекта, которые подойдут для условий участка. По выбранным растениям заполняют таблицу. Придумывают схему размещения и переносят ее в виде рисунка на бумагу.

Таблица 18 – Ассортиментная ведомость растений для озеленения

	Название растения
	Высота растения, см
	Декоративные особенности

	
	
	Время
цветения
	Окраска
цветка
	Окраска листьев (хвои)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Задание 2. Посещение ботанического сада и (или) парка.
Организуется экскурсия в ботанический сад или парк. На экскурсии учащиеся описывают, какие декоративные растения они встретили, какие формы декоративных композиций и древесно-кустарниковых насаждений использованы в дизайне сада или парка.
Задание 3. Создание поделок из растений.
Из растений (живых, сухих), их частей, отдельных органов и других растительных материалом создаются поделки (картины, панно, гирлянды). По результатам творческого задания целесообразно организовать выставку работ учащихся.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие категории зеленых насаждений выделяют?
2. Какие группы декоративных растений выделяют по отношению к свету, теплу, воде и другим экологическим факторам?
3. Назовите цветочные культуры, размножаемые семенами.
4. Назовите способы вегетативного размножения декоративных растений.
5. Какие виды обрезки существуют?
6. Перечислите группы растений по наличию декоративных признаков. 
7. Какие группы декоративных насаждений вы знаете?
8. Какие специалисты работают с декоративными растениями? В чем заключаются их профессиональные задачи?


1.9. Вариант 2. Возделывание декоративных растений. Основы фитодизайна и флористики. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизации: цветовод, садовод, флорист, озеленитель, декоратор, фитодизайнер). 
Основы флористики и фитодизайна

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о фитодизайне, флористике и ландшафтном дизайне.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Чем занимаются флористы?
2. Какие комнатные растения вы знаете?
3. Из каких цветов чаще всего составляют букеты?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Фитодизайн (от др. греч. phyto – растение и англ. design – проектировать, конструировать) – целенаправленное научно обоснованное введение растений в дизайн интерьера и экстерьера различного функционального назначения с учетом их биологической совместимости, экологических особенностей, способности к улучшению качества жизнедеятельности человека.
Основные функции фитодизайна в интерьере:
Очищение воздуха. Одной из ключевых функций растений в интерьере является их способность очищать воздух от вредных веществ и улучшать его качество. Растения выделяют кислород, поглощают углекислый газ и вредные вещества, такие как формальдегид и бензол, что способствует созданию более чистой и свежей атмосферы в помещении.
Создание уюта и комфорта. Растения придают интерьеру живую энергию, создают природный баланс и добавляют уют, и комфорт в пространство. Зеленые насыщенные листья и яркие цветы создают ощущение гармонии и спокойствия, снижают уровень стресса и улучшают настроение.
Декоративная функция. Растения становятся ярким акцентом в интерьере, добавляя красоты и текстуры в помещении. Разнообразие форм и размеров растений позволяет создавать различные композиции и комбинации, подчеркивая стиль и характер дизайна.
Разделение пространства. Растения могут использоваться для разделения пространства на зоны. Например, вертикальные сады, зеленые стенки или живые изгороди могут служить отличным способом разграничения пространства и создания уединенных уголков.
Улучшение звукопоглощения. Растения помогают улучшить акустику в помещении за счет своей способности поглощать звуковые волны и уменьшать эхо. Это особенно актуально для помещений с высокими потолками или жесткими отражающими поверхностями.
Растительная композиция – компоновка в единое целое растительных форм, гармонирующих между собой, с посадочной емкостью и дополнительными элементами. 
По характеру конструктивной связи с интерьером растительные композиции могут быть мобильными, стационарными и встроенными. Мобильные композиции размещают в передвижных цветочницах для формирования модульных садов, обеспечивая взаимосвязь различных элементов. 
Стационарные композиции размещают в напольных контейнерах, не перемещаемых по площади здания или помещения. При этом можно дополнять композиции, менять в течение сезона и пр.
Встроенные композиции размещаются в стационарных емкостях, встроенных в конструкцию перекрытия. 
В зависимости от структуры, размещения элементов в пространстве можно выделить несколько основных типов растительных композиций. Точечные – композиции, которые группируют в одной емкости из одного или нескольких растений. Воспринимаются, как правило, как отдельные акценты. Расположены могут быть на полу, столе, в кашпо. 
Линейные композиции, которые характеризуются большой протяженностью в пространстве и имеют прямолинейную или ломаную конфигурацию. Так можно оформить окно, «зеленую» перегородку, витрину, бордюр. Растения располагают в таких композициях как на одном уровне, так и на различной высоте от пола. 
Вертикальные композиции включают элементы с частью несущих конструкций и стен и помогают сделать визуально помещение выше. 
Плоско-орнаментальные композиции располагаются в горизонтальной или слегка приподнятой плоскости из почвопокровных и небольших растений, которые вместе с сыпучими инертными материалами создают рисунок, цветные пятна, орнамент. Расположены они могут быть в одной или нескольких цветочницах, с применением декоративных элементов. Они требуют хорошего обзора из разных точек. 
Рельефные композиции создаются из некрупных растений, возможно применение сыпучих инертных материалов, камней, миниатюрных фонтанов-источников, ручейков, мини-водоемов. Применяют архитектурные акценты в виде валуна, каменной скульптуры, некрупного куска дерева без коры и т. д. Рельефная композиция может быть сформирована из переносных контейнеров разной высоты. Используют их в рокариях, миниатюрных ландшафтах, модульных садах. 
Фронтальные растительные композиции характеризуются небольшой глубиной. Могут быть расположены как вертикально, так и горизонтально. Чаще встречаются в пристенных, вертикальных формах озеленения. Объемные композиции имеют относительно равномерное развитие по всем трем направлениям в пространстве либо с преобладанием вертикальной составляющей. Воспринимаются при движении вокруг такой композиции. Дополняются малыми архитектурными формами, водоемом, скульптурой, камнями, корягами. 
Глубинно-пространственные композиции характеризуются преобладанием пространства над формирующими композицию элементами. Часто отдельные части объединяют общим художественным замыслом, который раскрывается постепенно, сменяясь при осмотре. Их создают в зимних садах и крупных зеленых зонах.
Особенности озеленения интерьеров. При подборе ассортимента растений для озеленения следует руководствоваться микроклиматическим, эстетическим, функциональным и практическим принципами.
Микроклиматический принцип заключается в подборе растений, требования к условиям местопроизрастания которых соответствуют микроклимату помещений. Наиболее важные факторы, которые необходимо учитывать: освещенность помещения, ориентация окон по сторонам света, температурный режим и влажность воздуха в помещении, а также возможность их регулирования, соотношение между всеми микроклиматическими показателями. 
Эстетический принцип основан на соблюдении законов композиции, позволяющих достичь гармоничного, визуально благоприятного пространства. Подбор растений осуществляется на основе стилистических особенностей интерьера, биометрических (размеры и габитус растений, листовой пластинки, цветков и соцветий, плодов) и декоративных признаков растений (форма и окраска листьев, цветов, плодов).
Функциональный принцип обусловливает выбор ассортимента растений функциональным назначением интерьера. Так, например, в лечебных учреждениях следует подбирать растения, обедающие высокой фитонцидной активностью, способствующей обеззараживанию воздушной среды; в детских учреждениях следует избегать растения с ядовитыми частями, колючками и шипами. Практический принцип подразумевает возможность организации постоянного ухода за растениями. В случае отсутствия такой возможности предпочтение необходимо отдавать неприхотливым растениям.
Зимний сад – озелененное пространство здания, в котором создаются комфортные условия для пребывания людей в любое время года. Зимний сад в помещениях может выполнять различные функции: являться продолжением сада, примыкающего к дому, быть комнатой отдыха или дополнительной столовой, служить помещением исключительно для выращивания растений. Зимний сад является промежуточной зоной между наружной и внутренней частью дома.
По назначению зимние сады могут быть буферного типа, жилые, оранжереи. Зимний сад буферного типа – нежилое неотапливаемое помещение (остекленная лоджия, балкон, тамбур), которое, как правило, располагается на границе жилых помещений и экстерьера. Жилые зимние сады располагаются в жилых помещениях, которые могут быть как неотапливаемыми (веранда), так и частично отапливаемыми. Оранжерея – нежилой, частично отапливаемый, сильно озелененный зимний сад, предназначенный в первую очередь для выращивания растений.
Зимний сад как объект ландшафтной архитектуры в закрытом пространстве проектируется по тем же принципам, что и открытый малый сад. До начала проектирования определяют его назначение, время и способ эксплуатации, вид отдыха, характер использования, количество посетителей и их состав. Кроме этого, на планировочное решение могут оказывать влияние размеры помещения (площадь, высота), стиль интерьера здания и прилегающего сада при его наличии, ориентация по сторонам света, планируемый температурный режим. На основании видов деятельности в зимнем саду определяется его функциональное зонирование.
Бонсай – это живые, формировавшиеся определенным образом десятками лет, карликовые деревья. По замыслу, они должны имитировать в миниатюре, наиболее интересных своих больших собратьев. Название бонсай, сложено из двух аналогичных иероглифов: бон означает «чаша», а сай – «дерево». В Японии мастера-садоводы расширили бонсай, научившись культивировать не только деревья, но и кустарники, травы, вьющиеся растения. Они создали множество различных стилей и форм, а также особую технику формирования бонсай, которая получила широкое распространение по всему миру.
Выделяют 5 классов бонсай, различающихся своими размерами: 
мамэ – крошечные бонсай, которые подразделяются на кэсицубу (не более 2,5 см в высоту), сито (2,5–7,5 см) и гафу (13–20 см); создаются из можжевельника, ирги, рододендрона, ели;
сехин – маленькие растения, которые включают деревья комоно (высотой до 18 см) и мяби (15–25 см); 
кифу – деревья среднего размера, включающие растения до 40 см (катадэмоти), для создания которых подходят барбарис, клен полевой или скальный, бирючина, сосна горная; 
техин – это большой бонсай, деревья от 40 см (береза, лещина, сосна, клен, вяз). Класс включает растения чумоно (40–60 см) и омоно (метр и более), их выращивают из бука, дуба, бузины, клена, лиственницы, липы, ясеня; 
дайдза – огромные бонсай, превышающие один метр, преимущественно растения, которые произрастают в садах на открытом воздухе.
Карликовые растения в горшках и плошках являются неотъемлемой частью японских садиков, интерьеров восточной стилистики. В зависимости от условий произрастания и по принципу содержания и размещения бонсай условно делят на садовый, который выращивается в открытом грунте и требует покоя в течение осенне-зимнего периода, и интерьерный, или традиционный (комнатный), представленный растениями тропического и субтропического климата, которые содержатся при комнатной температуре в течение вегетационного периода.
Для садового бонсай подходят плодовые (вишня, груша, яблоня, слива), лиственные (клен, вяз), хвойные (кедр, сосна, ель, лиственница) древесные породы и кустарники (можжевельник, рододендрон и пр.). Лучше использовать местные виды, которые более выносливые, чем экзотические, и не требуют особого ухода. Например, вяз малый (Ulmus minor), яблоня обильноцветущая (Malus floribunda), клен полевой (Acer campestre), дуб обыкновенный (Quercus robur), бук лесной (Fagus sylvatica), береза (Betula), липа (Tilia). Для формирования бонсай подходят многие породы деревьев с мелкими листьями, в том числе хвойные, у которых быстро отрастают многочисленные молодые побеги. Деревья с крупными листьями не используются.
Расположение растений в интерьере. Растения в интерьере выступают как декоративный элемент, и при их размещении следует учитывать общие законы художественной композиции, соблюдая масштабность. Это значит, что каждое помещение должно оформляться соответственно его размерам: например, в зимнем саду выращивают крупные, высокие, древовидные растения в композиции с менее крупными и почвопокровными, ампельными видами, а для жилой комнаты достаточно поставить несколько небольших растений или небольшую плоскую плошку с пеперомией, седумом или глоксинией, а может быть, папоротник в красивом кашпо или цветущий цикламен. В маленьких и в больших комнатах для украшения используются разные растения, неодинаковое их количество.
Составляя композиции из других растений, вместе следует сажать только виды с близкими потребностями в освещении и влаге, например, ароидные и папоротники. Подбирая растения, следует учитывать скорость и форму роста у древесных и травянистых видов, иначе первоначальные пропорции быстро изменятся. Цветы и декоративные растения в помещении можно располагать в различных ящиках, кашпо, на специальных столиках и т. д. Ампельные и ползучие растения размещают в подвесных и настенных кашпо. Если оформляемое помещение имеет большие размеры, вазы и корзины с цветами и декоративными растениями можно расположить на полу. В плоских вазах размещают композиции из цветущих и декоративно-лиственных растений, эффектно сочетающихся по цвету, высоте и форме. Такие композиции выглядят красивее, если ампельные растения свешиваются с одной стороны. Ящики можно сделать из различного материала, покрасить в тон стен или в неяркий нейтральный цвет и покрыть лаком. Цветочные горшки, помещенные в ящики или кашпо, должны быть несколько ниже их края. Горшки сверху покрывают свежим мхом, керамзитом, вермикулитом или промытой галькой. Пространство между горшками также заполняют одним из этих материалов. Очень удобны и красиво выглядят подставки для цветов, которые могут быть различной формы и высоты. Подставка для цветов на ножках имеет ряд существенных преимуществ. Ее легко передвинуть во время уборки помещения; цветы, расположенные на такой подставке, легко поливать и удобно за ними ухаживать.
Вместо ящиков на полу можно расставить высокие напольные вазы – стеклянные, фарфоровые, керамические или пластмассовые. В высокие напольные вазы помещают несколько крупных цветов (гладиолусы, стрелиции, каллы, пионы) или ветки с яркими плодами и ягодами. Зимой очень украшают помещение коричневые шишки рогоза в сочетании с сухими травами или сухие ветки оригинального силуэта. При оформлении современного интерьера широко используют коряги, пни, стволы деревьев и камни, которые могут служить подставкой для ваз, опорой для вьющихся растений. Расположение цветов в помещении не должно быть симметричным. Они должны размещаться свободными группами, высокие формы растений сочетаться с низкими. Располагая цветы в ящиках-кашпо, надо учитывать их высоту и отношение к свету. Светолюбивые и низкорослые растения помещают ближе к свету, теневыносливые и высокие – к стенам. Заполняя ящики-кашпо декоративными растениями, лучше сочетать крупномерные с низкорослыми и ампельными.
Группы растений озеленения. Многие поколения ученых садоводов не только успешно освоили приемы культивирования тропических и субтропических экзотов в искусственных режимах, но и посредством селекции и гибридизации получили превосходные формы и сорта декоративных растений, составившие элитный фонд мирового растениеводства. Ассортимент видов, разновидностей и форм по характеру использования во внутреннем озеленении делят на группы и категории.
Растения тропических лесов. Атмосфера тропиков насыщена водяными парами и интенсивность света в них невысока. Растительность достигает здесь чрезвычайного разнообразия и обусловливает специфичную многоярусную структуру леса. Для тропиков Азии и Африки характерны драцена деремская, панданус Вейча, кордилина верхушечная, кодиеум пестрый, фикус лировидный, сциндапсусы, тунбергия крылатая, гинура оранжевая, пилеи, алоказия крупноцветковая, бальзамин Валлера, аглаонема переменчивая, асплениумы, стрелиция королевская, циперус очереднолистный. Влажные тропики Америки сформируют такие растения, как монстера привлекательная, филодендроны, сингониум ножколистный, бильбергия великолепная, вриезии, броваллия красивая, рипсалисы волосовидный и толстокрылый, колумнеи, антуриумы, диффенбахии, спатифиллюмы, эухарис крупноцветковый, афеляндра оттопыренная, калатеи, маранта беложильчатая, адиантумы, бегонии, пеперомии, пилея мелколистная, фиттония.
Эпифиты. Это своеобразная жизненная форма растений, потерявших связь с почвой. Они обитают на стволах и ветвях деревьев, кустарников, лиан и даже на листьях, используя их, в отличие от растений-паразитов, только д ля прикрепления. Эпифиты тропического дождевого леса отличаются сравнительно небольшими размерами и относительно высокой требовательностью к свету. По распределению в ярусах различают теневые, солнечные и крайне сухолюбивые эпифиты. 
Теневые – живут в условиях глубокого затенения и высокой влажности. Среди них многочисленны папоротники, цветковые растения встречаются реже. 
Солнечные эпифиты – разнообразная группа, состоящая преимущественно из цветковых растений. 
Сухолюбивые эпифиты живут на самых верхних ветвях высоких деревьев, например виды рода Эхмея из бромелиевых и рода Рипсалис из кактусовых. 
Проводя жизнь на деревьях, эпифиты испытывают недостаток в воде и минеральных солях, в связи с этим у них выработался ряд приспособлений. У бромелиевых вода собирается в бокалах или цистернах, образованных основаниями сближенных, плотно охватывающих друг друга листьев. У эпифитного папоротника платицериума (олений рог) листья двух родов: одни, действительно, напоминающие по форме рога оленя, служат для фотосинтеза, а другие, цельные, образуют на стволе дерева вместилище, в котором собираются гумус и вода.
Растения субтропиков: азалия, аукуба японская, абелия крупноцветковая, бересклет японский, гардения жасминовидная, камелия японская, ливистона китайская, рапис низкий, фатсия японская, фикус крохотный, фатсхедера, нефролепис высокий, адиантум венерин волос, асплениум, офиопогон японский и ябуран, аир злаковый, пахизандра верхушечная.
Растительность пустыни и полупустыни. Преобладающие 
растения – суккуленты, сочные растения, запасающие в своих стеблях или листьях достаточное количество влаги, что позволяет им переносить длительные засушливые периоды. Родина кактусов, юкк, агав – американские пустыни. Алоэ, толстянки, стапелии, молочаи происходят из южноафриканских пустынь.
По способу применения в озеленении растения делят на виды, используемые для горизонтального и вертикального озеленения. В свою очередь, группу видов, рекомендуемых для вертикального озеленения, подразделяют на лианы и ампельные растения. К лианам относят вьющиеся и лазящие растения, растущие по опоре вверх. К ампельным – растения с полегающими и ниспадающими побегами, которые можно культивировать как висячие. В последнюю группу включают и природные эпифиты. 
Ландшафтная композиция – это система расположения объектов сада на участке в определенном сочетании, которое гармонично вписываются в окружающее пространство. Это могут быть не только растения, но и различные элементы благоустройства, такие как фонтан, беседка, дорожки, садовая мебель, камни.
Ключевая задача любого оформления участка – расположение объектов в пространстве таким образом, чтобы получалась гармоничная и целостная картина. Каждый элемент в композиции очень важен и играет свою особую роль. Композиции из растений в саду делятся на следующие стили:
регулярный. В этом случае композиция выстраивается по конкретным осям. Объекты в ней симметричны и упорядочены, строго прослеживается логичная структура из элементов, составляющих вместе целостную картину;
пейзажный. Включает в себя только естественные и натуральные объекты. Основная особенность – стремление достичь натуральности в работе и добавить композиции природной естественности;
тематические. Дизайны, которые выполнены в особой тематике, четко прослеживается линия и концепция, например, японский сад.
Правила построения композиций в ландшафтном дизайне:
баланс пропорций и масштаба;
сочетаемость форм и фактур;
правильный выбор цветовых решений.
При определении баланса ландшафтные дизайнеры придерживаются принципа симметричности. Для этого на участке выбирается так называемая «ось» – к примеру, дорожка из камней или фонтан – и вся композиция строится вокруг нее.
Целостность композиции ландшафта достигается за счет последовательного повторения элементов: малых архитектурных форм (беседки, мостики, скамьи, фонтаны, скульптура), деревьев, кустарников или камней. Повторение создает ритм пространства и позволяет избежать монотонности.
При соблюдении масштаба нужно учитывать сочетаемость объектов по высоте, длине и ширине. Так, большой фонтан или водопад будут заметны издалека, но на их фоне могут потеряться остальные детали. Кустарники и деревья, меняющие свои размеры, могут нарушить композиционный замысел, опытные дизайнеры учитывают этот фактор, подбирая элементы для оформления сада.
Цвет – один из ключевых элементов композиции. Яркие оттенки делают сад более теплым и уютным, а прохладные – расширяют пространство. С помощью разных оттенков также создается своеобразный ритм, цветовые решения помогают привлечь внимание к той или иной конкретной зоне ландшафта.
Ландшафтные композиции необходимо создавать с учетом сезонности, чтобы одни растения и цветы сразу же сменялись другими. Самое популярное решение – чередование лиственных и хвойных растений. Интересный выход предлагают традиционные японские сады, где каждый сезон преобладает только одно растение.
Акцент – это элемент, который отличается от всего, что его окружает, как серебристо-серая листва на фоне темно-зеленых хвойных деревьев, но ограничен в количестве по отношению к окружающим элементам. Контраст сильнее: два разных элемента могут быть наложены друг на друга практически в равном количестве, чтобы подчеркнуть особые качества каждого.
Пейзажный и регулярный – два базовых стиля ландшафтного дизайна. Геометрия в основном применяется в регулярном, именно в нем центральной фигурой является дом, а все дизайнерские идеи уже отталкиваются от него. Использовать в дизайне фигуры геометрии и четкие линии, а также идеи интересно их компоновать друг с другом и обыгрывать начали еще с давних времен. В искусстве садоводства главенствующими геометрическими формами считаются круг, квадрат или их части. Геометрия применяется и при создании пейзажных стилей, но в этом случае она не всегда четко прослеживается. Несмотря на то, что идет преобладание произвольных линий, выполнение разделения функциональных зон, зонирования, вертикальной планировки, а также оформление площадок и дорожек невозможно без строгой геометрии.
Мотивы геометрии упорядочивают оформление сада, расставить акценты, подвергнуть корректировке пропорции участка. Их используют практически в любом ландшафтном стиле, включая классический, модерн, регулярный и многие национальные стили. 
Секрет формирования рельефного дизайна заключается в мастерстве сочетать геометрические формы и их части, так как разнообразные конфигурации владеют различными свойствами. Квадрат, прямоугольник, ромб, круг и разные овальные формы формируют статичное пространство в саду, которое дарит чувство умиротворения и покоя, тогда как длинные дорожки, различные неправильные фигуры дают динамику, живость и желание двигаться.
Многие дизайнеры советуют избегать частого использования крестообразных фигур, которые являются символом четырех сторон света и любой перекресток считается местом энергетического напряжения, в то время как любимый многими дизайнерами треугольник олицетворяет фигуру созидания, символизируя брак и плодородие. 
Флористика – разновидность декоративно-прикладного искусства и дизайна; создание букетов, композиций, панно, коллажей из разнообразных природных материалов (цветков, листьев, трав, плодов и 
т. д.), которые могут быть живыми, сухими или консервированными.
Российские и европейские флористы выделяют 4 стиля: вегетативный, декоративный, форма-линейный, параллельный. 
Вегетативным стилем называют наиболее естественное расположение цветов и растений в букете или композиции. Для данного стиля наиболее характерна асимметричная расстановка растений. Самая большая группа играет роль доминанты. Равновесие в композиции достигается с помощью несколько меньшей, противоположной группы, которую ставят в отдалении, а ближе к главной группе располагают маленькую группу.
Декоративный стиль. В декоративном стиле главное не выявлять особенности каждого растения, а подчинить их идее создания нового выразительного целого, когда растения, отчасти потеряв свою индивидуальность, выглядят по-новому. Главная особенность декоративного стиля – это большое количество растений, близко расположенных друг к другу. Декоративные композиции, могут быть как симметричными, так и асимметричными. Симметричная декоративная композиция обычно выглядит четкой, строгой. Если декоративная аранжировка симметрична, то материал должен быть расставлен как зеркальное отображение относительно геометрической середины (оси). 
В форма-линейном стиле основное внимание обращается на линию, форму, контуры. При составлении композиции в этом стиле важно добиться сильного напряжения комбинаций форм и линий, в то время как количество используемого материала следует свести к минимуму. Большое количество материала с ярко выраженными линиями в одной работе снижает выразительность каждой линии и всей работы в целом. То же самое происходит и при использовании в одной композиции большого количества форм. Для форма-линейного стиля характерна асимметричная расстановка, хотя в некоторых случаях допустима и симметрия. При создании композиции в форма-линейном стиле основное внимание обращают на форму, линию и цвет, поэтому при выборе ваз учитываются, в первую очередь, их форма, а не размеры. 
Параллельный стиль флористики. Большинство растительного или не растительного материала расположено параллельно друг другу. Работы в параллельном стиле могут быть симметричными или асимметричными. Каждый элемент при этом имеет свою собственную точку роста, и, так же как и в других стилях, здесь необходимо строго соблюдать пропорции, цвет, форму и т. д. Параллельные части композиции могут быть вертикальными, диагональными или горизонтальными.
Современная флористика развивается в трех основных направлениях: свадебная, событийная и бизнес-флористика. 
Свадебная флористика. Традиционное оформление свадьбы включает декорирование цветами свадебных автомобилей, банкетных залов, ресторанов, раздачу гостям небольших стильных свадебных букетов, которые они могли бы держать в руках во время свадебной церемонии. Особое внимание уделяется свадебному букету невесты, который является одним из главных атрибутов свадьбы, традиционным украшением новобрачной. 
Событийная флористика. Подразумевает под собой создание композиций для различных праздников – 8 марта, Новый год, Пасха, День рождения и т. д. 
Бизнес-флористика включает в себя составление букетов и композиций для официальной обстановки. Преподносятся они не только в честь праздника, их принято дарить на встречах и переговорах. Сегодня деловые букеты – это часть бизнес-этикета, поэтому к их исполнению предъявляются определенные требования. Цветы для бизнес букетов подбираются в строгом стиле, подчеркивают солидность отношений между деловыми партнерами. В составе букета, лучше использовать крупные цветы: розы, антуриумы, каллы, орхидеи, экзотические цветы. Упаковку нужно выбирать не яркую и без лишних элементов. Чаще всего бизнес букеты оборачивают в мешковину, рогожку, флористический фетр или же просто обкладываются листьями и перевязываются лентой.
Основой любого произведения искусства является композиция, придающая ему единство и цельность. Композиция в изобразительном искусстве связана с необходимостью.
Средства художественной выразительности композиции.
Равновесие. Мы не можем зрительно воспринимать работу законченной, если по цветовым пятнам она не уравновешена. Работа должна быть зрительно устойчива. Равновесие в композиции – это когда все элементы сбалансированы между собой относительно центра. Распределение цветовых пятен, объемов относительно центра должно давать ясную зрительную информацию об устойчивости. Равновесие и ритм присуще всему растительному и животному миру. Лист каштана, соцветие акации, рифовые кораллы. Равновесие зрительно вызывает чувства покоя, устойчивости. Зрительно мы отдыхаем от восприятия такой композиции.
Единство. Основной принцип, обеспечивающий целостность композиции. Благодаря этому принципу сложное выглядит не как конгломерат из разрозненных частей, а как связное целое. Композиция выступает как система внутренних связей, объединяющая все компоненты формы и содержания в единое целое. Все остальные композиционные принципы рассматривают различные проявления связи, различные аспекты зависимости между частями и элементами произведения. Эстетикой цельности понимается как единство замысла и воплощения, как органическое единство содержания и формы. 
Соподчинение. Важнейшим средством достижения единства можно назвать закон соподчинения. Соподчинение предполагает наличие чего-то главного. Так же и в любой флористической композиции важно иметь главный элемент или акцент. Он называется центр композиции и выражает основную идею проекта.
Цвет – наиболее выразительное средство цветочной аранжировки и цветочно-декоративной композиции, с его помощью можно подчеркнуть красоту форм и линий, сделать необходимые акценты. Основа для восприятия цвета – световые волны (каждому цвету соответствует определенная длина волны и, следовательно, определенная частота колебаний), которые раздражают чувствительные клетки глаза. Раздражение глазного нерва передается центральной нервной системой и включается в общую функциональную систему организма. Поэтому цвета могут вызвать определенные эмоции: радость и подавленность, оживление и покой, возбуждение, раздражение или безразличие. Особым свойством цвета является его светосила, которая не только придает окраске определенную интенсивность, но и вызывает у человека ощущение тепла или холода, близости или удаленности. Все светлые цвета, как правило, теплые, дают ощущение легкости и кажутся глазу особенно близкими. Напротив, темные цвета – обычно холодные, воспринимаются как тяжелые и далекие. Притягательность цветов кроется в физиологическом воздействии цвета на мозг – цвет воспринимается не только оптически, но и эмоционально. Воздействуя на чувства, цвет стимулирует и удерживает внимание наблюдателя на объекте.
Цветовой композицией называют совокупность цветовых пятен (на плоскости, объемной фигуре или пространстве), организованную по определенной закономерности и рассчитанную на эстетическое впечатление. В цветочной аранжировке для создания гармоничных цветовых сочетаний можно использовать цветовые круги, в которых сектора окрашены в основные и промежуточные спектральные тона. Существует три основных способа гармоничного сочетания цветов. Самый смелый – сочетание контрастных цветов, располагающихся на круге друг против друга, самый спокойный – сочетание похожих цветов, располагающихся по соседству, а самый изысканный – использование разных оттенков одного цвета. Можно выделить четыре варианта цветовых сочетания: монохроматическое, аналогичное, контрастное, полихроматическое. Монохроматические сочетания (оттенки одного цвета, например от темно-розового до светло-розового) – это самый простой способ передать соответствующее настроение. По возможности в композиции надо использовать все оттенки основного цвета – от самых бледных до темных. Стебли и листья бывают разных оттенков зеленого, коричневого или белого цветов, так что действительно однотонное сочетание можно создать только в пределах этих цветов. Важно не забывать, что ограниченный выбор цвета предъявляет большие требования к форме композиции, и поэтому необходимо использовать растительный материал разной формы, размера, фактуры и т. п.
Аналогичные сочетания включают 2–4 цвета, расположенные рядом в цветовом круге, например желто-оранжевый, красно-оранжевый и киноварно-красный. Такой композиции отчасти соответствует сдержанное очарование монохромной аранжировки, но выбор растений для нее гораздо шире. Не обязательно использовать только чистые цвета – здесь важны оттенки, благодаря которым композиция приобретает особую изысканность. Белый материал-наполнитель оживит композицию в пастельных тонах. Не следует брать равное количество каждого цвета, необходимо, чтобы один из них доминировал. В контрастных сочетаниях используют противоположные в цветовом круге цвета (например, лимонно-желтый и сине-фиолетовый). Такие сочетания всегда оптимистичны, но не следует делать их слишком яркими. Можно создать композицию в пастельных тонах и контрастное сочетание здесь будет присутствовать, только приглушенное. Можно также использовать сочетания светлого оттенка одного цвета с темным оттенком контрастного цвета, что усилит контраст. Полихроматические сочетания включает в себя цвета из всех или из разных частей цветового круга. Следует остерегаться кричащего эффекта, разумнее подбирать более бледные оттенки цветов. Кроме того, композиция может выглядеть пятнистой, поэтому следует избегать равномерного распределения цветов в букете. Целесообразно выбрать несколько основных цветов, а другие использовать как подчиненные, которые создают переходы между основными элементами композиции.
Понятие контрастности в физике связано с явлениями оптического и цветового контраста. Оптический контраст определяется степенью отличия предмета наблюдения от окружающего пространства. Цветовой контраст представляет собой разновидность оптического контраста, связанной с разницей цветовых оттенков. Именно понятие «цветовой контраст» используется в изобразительном искусстве, рекламе, фотографии, дизайне, в том числе, в фитодизайне. Во флористике выделяют несколько видов контрастов: контраст по цвету, контраст дополнительных цветов, контраст светлого и темного, контраст по насыщенности, температурный контраст, фактурный, симультанный контраст, размерный контраст. Самый простой из всех видов контрастов представляет сочетание чистых цветов спектра. Наиболее сильный контраст создают такие базовые цвета как синий, красный и желтый. Контраст, но цвету можно усилить, если добавить ахроматический белый пли черный. Для офисных композиций часто используют чистые ахроматические цвета – белый, черный, серый. Контраст дополнительных цветов основан на сочетании цветов, находящихся напротив друг друга в колориметрическом круге. Это сочетания: синий-оранжевый, желтый-фиолетовый, зеленый-красный. Сочетания этих цветов признается также гармоничным. При расположении рядом эти цвета подчеркивают, усиливают друг друга, создавая тем самым эффектный контраст. Контраст по светлоте более сильно проявляется при сочетании белого, черного и серого. Но контрастными по светлоте могут быть не только ахроматические цвета. И здесь мы можем также рассмотреть цветовой круг. Если перевести хроматические цвета в черно-белую гамму, го мы увидим разные оттенки серого – от почти белого (желтый) до почти черного (фиолетовый). Самый слабый контраст создают красный и зеленый, так как в черно-белом виде соответствуют примерно одинаковому оттенку серого.
Слово «гармония» происходит от греческого и означает «соединение, соразмерность, согласие». В гармонии разные части соединяются в единство, в котором ничто ничему не мешает.
Гармоничное 3-цветное сочетание цветов может быть представлено цветами, которые определяются при вписывании треугольника в цветовой круг (равносторонний – желтый, красный и синий; равнобедренный – желтый, красно-фиолетовый и сине-фиолетовый).
Гармоничное 4-цветное сочетание – при вписывании в цветовой круг квадрата (желто-зеленый, оранжевый, красно-фиолетовый, синий) или прямоугольника (желто-зеленый, желто-оранжевый, красно-фиолетовый и сине-фиолетовый).
5-цветное сочетание получается при добавлении к 3-цветному сочетанию черного и белого.
6-цветное сочетание – при вписывании 6-угольника (желтый, оранжевый, красный, фиолетовый, синий, зеленый).
Гармония родственных цветов – сочетание цветов, которые в цветовом круге лежат между цветами двумя основными цветами, может участвовать и один основной цвет (желтый, желто-оранжевый, оранжевый, красно-оранжевый).
Перспектива – это изменение величины и формы предмета по мере удаления от него. Законы перспективы: чем дальше от смотрящего располагается предмет, тем он кажется меньше; параллельные линии, удаляясь от смотрящего постепенно сближаются и соединяются в одну. 
Букеты и аранжировки. Французское слово arranger означает «приводить в порядок». Во флористике так называют создание композиций из растений и различных компонентов искусственного происхождения. Материалом служат цветы, ветки, кора, декоративные травы, злаки и так далее. Считается, что фоновым цветом всех аранжировок должен быть зеленый, а наиболее распространенная форма – букет.
Букет – красиво собранная группа цветов. Количество цветов в букете зависит от их величины и желаемого размера букета. Если букет обозревают со всех сторон, его делают крупным. Для этого выбирают 3–5 цветков с длинными прямыми цветоносами, которые создают центр букета. Остальные цветы группируют вокруг центра, причем они могут мягко изгибаться. В крупном букете все цветоносы должны быть разной длины, головки цветов не должны располагаться в одной плоскости. Если листьев мало, букет можно оформить декоративной зеленью, гармонирующей с цветами по высоте (не превышать их). Размещают ее только снаружи букета.
При составлении овального букета выбирают 1–3 цветка с цветоносами намного длиннее остальных. Они создают центр букета. Остальные цветы располагают так, чтобы длина цветоносов постепенно уменьшалась. Основание овальных букетов также можно оформить декоративной зеленью. 
Техника составления одностороннего букета такая же, как и круглого, только цветы с длинными цветоносами размещают на втором плане, а спереди подбирают цветы с более короткими. Чаще всего для таких букетов используют декоративную. 
Цветы в круглых, свободно собранных или односторонних букетах могут быть подарочными. Их затем ставят в вазы без изменения. 
Линейные букеты – разновидность односторонних. Собирают их из небольшого количества растений с добавлением ажурных веток, изгибистых стеблей, листьев, которые придают букету графичность.
 Основные формы, линии очертаний цветочных композиций могут быть симметричными и асимметричными. К симметричным относятся треугольные (пирамидальные), горизонтальные, круглые и овальные. К асимметричным – формы в виде полумесяца, неправильного треугольника, линии «красоты», линии Хогарта, композиции, в которой растения располагаются под прямым углом. 
Массовые букеты состоят из большого количества цветов нескольких видов, собранных вместе. Они имеют пирамидальную форму, но в большинстве случаев их собирают по линиям асимметричного треугольника с использованием разнообразных ваз. Цветы с более плотными соцветиями располагают в центре, легкие – по краям и 
средние – в промежутках между ними. Такая пирамидальная аранжировка не сложна по технике исполнения, но самый крупный цветок или группу их следует прочно укрепить. Затем располагают другие растения, которые будут друг друга поддерживать. Массовые букеты эффектны при хорошем освещении.
Художественные приемы во флористике. 
Каждая растительная композиция имеет определенную форму. Когда мы смотрим на букет, то невомно оцениваем его форму, или какое очертание имеют его самые выступающие части. Во флористике наиболее распространенными формами композиций являются округлая (шарообразная, сферическая), полукруглая (полусферическая), форма равностороннего трехтомника, форма разностороннего трехтомника, форма прямоугом-пого трехтомника (L-образная композиция). Также часто встречаются овамный букет, конусовидный букет, серповидный букет (полумесяц, обратный полумесяц), S-образный букет (букет с линией Хогарта), горизонтальный букет, вертикальный букет, веерный букет, параллельный букет. Кроме формы в букете отмечают симметричность, так букеты могут быть симметричными и ассиметричными.
При составлении композиции важно учитывать соотношение размеров растений и сосуда, а также соразмерность композиции тому пространству, в котором она будет использована. Другими словами, в композиции должны быть учтены пропорции между составными частями. Если пропорции не учтены или учтены неправильно, то композиция может выглядеть не гармонично, несбалансированно.
Наиболее часто используют правило «золотого сечения»: размер вазы относится к размеру букета, как размер букета к размеру всей композиции 2:3 как 3:5, или 3:5 как 5:8. 
Для того чтобы любая композиция стала выразительной, она должна иметь композиционный центр, или доминант). Доминанта в растительной композиции может быть образована несколькими элементами или состоять из одного большого элемента. В отдельных случаях, это может быть некоторое свободное пространство, называемое композиционной паузой.
Существует несколько вариантов создания доминанты:
сгущение элементов на одном участке плоскости по сравнению с довольно спокойным и равномерным их рассредоточением на других;
выделение элемента цветом, остальные параметры, размеры и форма одинаковы;
контрастность форм, например, среди округлых по очертанию фигур располагается остроугольная и наоборот;
увеличение в размерах одного из элементов композиции, или наоборот расположение среди более крупных элементов мелкого, который также будет резко отличаться и доминировать. Можно подчеркнуть это различие еще и тоном или цветом;
образовавшаяся пустота (композиционная пауза) будет доминировать над другими участками плоскости, более или менее заполненными элементами.
Возможны и два композиционных центра, но один из них должен быть ведущим, а другой подчиненным первому, чтобы не возникало дисбаланса или не появлялось ощущение неопределенности. При организации доминанты важно учитывать законы визуального восприятия плоскости – доминанта всегда располагается в более видимой части, то есть ближе к геометрическому центру композиции.
Следует отметить, что такие массивные композиции, как шарообразная, полусферическая, византийский конус не имеют необходимости в композиционном центре, так как элементы букета имеют равное значение. Более уместна точка доминанты в линейных и линейно-массивных композициях. При этом в симметричных композициях, она чаще располагается в центре или ближе к центру. В асимметричных композициях фокусная точка может быть слегка смещена от центра.
Принципы построения цветочных композиций. У флористики, как у любой науки, есть свои правила, без которых, составить гармоничную, сочетающую в себе множество компонентов, композицию – будет сложно. Поэтому, изучив семь основных принципов флористики, человек, даже которого всю жизнь привлекали цифры и расчеты, сможет создать привлекательное цветочное творение. 
1. Замысел или конструкция. У каждой работы должен быть свой замысел, а его конструкция должна состоять из трех параметров: высота, глубина и ширина. Прежде чем приступить к созданию чего-либо из цветов, желаемый результат нужно мысленно представить, максимально используя эти параметры. 
2. Пропорция. Композиция смотрится гармонично, только в том случае, если правильно соблюдены ее пропорции. Соблюдение пропорций означает, что в целом композиция производит приятное впечатление – выглядит соразмерной. Для соблюдения пропорции в создании композиций исходят из классической формулы «золотого сечения». При вертикальном положении букета, если всю высоту разделить на 8 частей, то из них 5 должны приходиться на цветы, а 3 на вазу. Или размер самого высокого цветка должен быть равен 1,5 высотам вазы (светлые цветы и бутоны – выше, более темные – ниже). При горизонтальном положении, когда букет располагается в низкой, плоской вазе, следует учитывать диагональ или диаметр вазы. Самый длинный цветок из букета в низкой вазе не должен превышать 5 частей, а остальные 3 должны приходиться на вазу. По-другому говоря, длина этого цветка должна равняться 1,5 диаметра вазы. 
3. Фокусная точка. У любой композиции должен быть центральный элемент, концентрирующий на себе внимание: фокус. Это может быть большой цветок или группа мелких цветков (их еще называют ведущим цветком). Без этого элемента композиция может показаться пресной или мусорной. 
4. Ритм. Ритм означает движение в композиции, которое можно достигнуть чередованием формы и цвета, сменой размеров цветов. Без ритма композиция будет выглядит однообразной и статичной. 
5. Уравновешенность. Этот принцип требует соблюдения сбалансированности, чтобы при взгляде на композицию не казалось, что она вот-вот опрокинется. Для этого нужно помнить: цветы темных оттенков визуально тяжелее светлых, а круглые выглядят более объемно, чем трубчатые. Крупные цветы внизу или в центре композиции создают впечатление уравновешенности и устойчивости. Не стоит забывать и о балансе между низом и верхом. 
6. Гармония. Гармония должна присутствовать во всем, а во флористических работах она является просто неотъемлемой их частью. Присутствие гармонии цвета и формы в работе придает ей вид завершенности. 
7. Цвет. Один из важнейших принципов создания цветочной композиции. Он придает ей характер, отражает настроение, делает ее более трогательной и изящной, или, напротив, более смелой и кричащей. Экспериментировать с цветом можно бесконечно. Для этого цветы предоставляют множество возможностей, ведь у каждого из них есть большое разнообразие оттенков и вариаций. И здесь важно устоять, не увлечься с экспериментами и стараться не потерять тонкой грани между вкусом и излишним нагромождением.
Растения и их характеристики. 
Размер и форма – пространственная основа любой композиции, в том числе и растительной. Каждое растение имеет характерные только для него габариты и габитус. Габитус, если коротко, – это очертания или силуэт кроны. Форму и размер кроны также можно формировать с помощью обрезки и стрижки.
При проектировании композиции следуют определенным правилам. Высокие растения высаживают на заднем плане или создают из них вертикальный композиционный центр. Далее подбирают посадочный материал ярусами от высоких растений к более низким. На переднем плане высаживаются самые низкорослые. Одновременно учитывается геометрия габитусов и их соотношение в группе.
Цветовая гамма в растительной композиции определяется цветом листьев (хвои), их свойством менять окрас в разное время года, колером цветков, плодов и насыщенностью (интенсивностью) цветения и плодоношения. У всех садовых растений помимо любых оттенков зеленого цвета встречаются сорта с желтыми, красными, голубыми, серебристыми листьями в монохромном и пестром варианте. Это позволяет создавать невероятно эффектные колористические композиции, которые будут контрастировать в любое время года. Весной и начале лета – за счет цветения, летом – благодаря цвету листвы. Осенью и в зимний период растения могут удивлять яркими листьями, эффектными плодами и необычным окрасом побегов, оголяющихся после листопада.
Фактура – это характеристика поверхности предмета. В растительном мире фактура растения определяется преимущественно формой листьев, размером листьев и особенностью их строения, благодаря чему растение может восприниматься строгим, бархатным, кудрявым, пушистым, колючим, и не только. Прежде всего различают хвойные и лиственные растения. В ландшафтном дизайне учитывается разнообразие форм листьев (хвои), которое достаточно велико, а также их общая масса, влияющая на восприятие композиции в целом. В хвойно-лиственных композициях принято сочетать те и другие сорта в соотношении 50х50, или около того. Такие группы будут выгодно выделяться в любое время года, в том числе и зимой, когда листопадные теряют свою привлекательность.
Текстура – это рисунок на поверхность предмета, который характеризует его внутренние свойства (узор дерева, прожилки камня и 
т. д.). В ландшафтном дизайне текстуру растения создает общая масса листьев, ветвей и характер их расположения.
Суть профессиональной деятельности технолога (цветовод, флорист, декоратор, фитодизайнер). Флорист – это специалист в особой дисциплине, объединяющей предметный дизайн и дизайн пространств, – флористике. Флорист работает с живыми и искусственными растениями, материалами и предметами декора: собирает цветочные композиции, оформляет цветами помещения и расставляет визуальные акценты. Цветы – это не только букеты к праздникам. Это непременный атрибут каждого важного мероприятия – от регистрации брака до открытия художественной галереи. Профессиональные флористы востребованы так же, как дизайнеры-декораторы и другие специалисты, работающие с эстетическими решениями, украшающими пространства.
Вот какие знания и навыки точно потребуются специалисту по флористике: колористика и композиция; материаловедение – знание физических свойств упаковки и умение работать с тканями, пенопластом, гипсом, металлом, пенополистиролом и разными их формами; основы ботаники и садоводства; уход за цветами и подбор правильных растений под температуру и влажность воздуха, в которых они будут находиться; способность изучать контекст и выбирать адекватные ему визуальные решения; креативность, внимание к деталям и аккуратность.
Фитодизайнером называется специалист по созданию композиций из растений. В своей работе он гармонично совмещает друг с другом цветы и другие растения. Создание неповторимых композиций для праздника или озеленение офисного помещения – это работа для профессионала. Необходимо много знать, чтобы правильно определить направление и интенсивность света, влажность воздуха, периодичность полива. Озеленение должно быть экологически продумано, ведь не все растения могут ужиться друг с другом, а пыльца иногда может вызывать сильную аллергию. Задача фитодизайнера – создать проект по украшению интерьера растительными композициями и воплотить его. Области применения могут быть самыми разнообразными: озеленение офисных помещений и приусадебных участков, составление композиций для мероприятий, создание зимних садов.
Составляя живые украшения для праздника, фитодизайнер должен продумать стилевую композицию, цветовую гамму и следить, чтобы цветы выглядели свежими и красивыми на протяжении всего торжества. Если стоит задача озеленить офисное помещение, то тут необходимо учитывать влажность и освещенность, а также совместимость разных видов растений.
Специалисты по фитодизайну и флористике могут трудоустраиваться в фирмы и агентства, специализирующиеся на создании букетов и цветочных композиций для украшения интерьера; цветочные магазины и бутики; работать консультантами по уходу за цветами и осуществлять озеленение помещений и интерьеров.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Составление цветочных композиций. 
Цель: ознакомить учащихся с базовыми принципами составления букетов в спиральной технике.
Оснащение: сезонные луговые цветы с прямыми стеблями (люпин многолетний, золотарник канадский) или можно заменить на бамбуковые шпажки, веревка, ножницы. 
Порядок выполнения работы. Во флористике выделяют две основные техники сборки букетов параллельную и спиральную. Различия в данных техниках заключается в расположении стеблей цветков, зелени и других компонентов по отношению друг к другу.
Параллельная техника заключается в прикладывании растительного материала прямо и параллельно друг другу, начиная от центрального цветка кольцеобразно к периферии букета. Головки цветов и зелень располагают при сборке таким образом, чтобы они образовывали определенную форму букета – круглую, овальную, треугольную и т. д. Эта техника считается наиболее простой в освоении. Форма букета может быть абсолютно любой: плоская, каплевидная, сферическая и т. д. В этой технике легко собрать букет в строгой геометрической форме.
Она используется преимущественно для вертикальных букетов. Главное в параллельной технике – линии стеблей в букете не должны пересекаться. Букет должен иметь не менее двух связок, расположенных на максимальном расстоянии друг от друга и от концов букета. Они могут быть как техническими, так и декоративными.
При сборке букетов в спиральной технике стебли растений располагаются под углом друг к другу, вокруг центральной оси по спирали. Букет фиксируется в одной точке, где происходит перекрещивание всех стеблей. Для фиксации стеблей и стабилизации букета используется лента, которая затем драпируется декоративными атласными лентами либо другими украшениями. Преимущество этой техники состоит в том, что растения благодаря полному сохранению стеблей хорошо обеспечиваются водой, соответственно, такой букет наиболее стойкий. К тому же, поскольку стебли располагаются по спирали, при изъятии цветка из букета не нарушается его форма. Идеально выполненный спиральный букет должен без всякой поддержки стоять на плоскости. Букеты, собранные с использованием спиральной техники, получаются объемными и пышными.
Параллельная и спиральная техники используются чаще всего для составления букетов на естественных стеблях. Однако некоторые виды букетов, например каркасные, предполагают использование только бутонов цветков. Кроме этого, возможна сборка букетов в 
портбукетнице – пластиковом держателе с флористической губкой. В настоящее время существует множество приемов, применяющихся при создании флористической композиции, которые получили названия по способу работы с флористическими материалами: нанизывание, плетение, обвязывание, обматывание, наслоение, прошивание, пришпиливание, скрепление, склеивание, техника упаковки, римская техника, трансформация материала и другие.
Каждый учащийся получает не менее 7 побегов сезонных цветов или бамбуковых палочек. При работе с цветами первым этапом идет зачистка стеблей от листвы. 
Затем пошагово выполняют следующие действия:
В левую руку берем цветок (или ветку, если вы решили тренироваться на более простых материалах) и держим большим и указательным пальцем строго вертикально. Это будет своего рода ось симметрии, центральный цветок букета. При этом над рукой должны возвышаться примерно его 2/3.
Второй цветок укладываем сверху под наклоном, слева направо. Левой рукой крепко держим цветы в месте их пересечения. Там рука и останется до самого конца работы. Еще один нюанс: держать стебли нужно крепко, но без фанатизма – если цветы сильно пережать, они повредятся и быстро погибнут.
Далее принцип остается тем же: каждый последующий цветок укладываем слегка наискосок, по спирали. Постепенно угол наклона будет увеличиваться. В процессе работы цветы можно поправлять, а также регулировать их высоту. И помните: при таком типе сборки цветы соприкасаются только стеблями. Если головки прижались друг к другу – что-то пошло не так (рисунок 48).

	[image: Спиральная техника сборки букета: пошаговая инструкция сборки букета по  спирали]
	[image: Спиральная техника сборки букета: пошаговая инструкция сборки букета по  спирали]

	головки прижались друг к другу
	цветы соприкасаются только стеблями

	
	

	Рисунок 48 – Пример сборки букета



Если вы используете в своей работе декор, то его также следует добавлять по спирали. Зелень же добавляется в самом конце, она как бы обрамляет собой букет.
И завершающий этап: когда все цветы сложены в спираль, их нужно очень хорошо закрепить в месте пересечения. Для этого отлично подойдет веревка, анкор или лента. Когда элементы композиции крепко держатся, делаем последний штрих: аккуратно обрезаем наискось стебли примерно на одном уровне.
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	Рисунок 49 – Составления букетов в спиральной технике



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Каковы основные функции фитодизайна?
2. Какими принципами нужно руководствоваться при озеленении интерьеров?
3. Назовите типы зимних садов. В чем их отличия?
4. Назовите стили ландшафтных композиций.
5. Как применяется геометрия в ландшафтном дизайне?
6. Перечислите стили во флористике.
7. Какие направления выделяют во флористике?
8. Какие пропорции необходимо сочетать при выборе сосуда, растений и составлении композиции?
9. Какие сочетания в композиции относятся к контрастным? В каких случаях уместно создать контрастный букет?
10. Какова роль доминанты (фокусной точки) в композиции? Каковы правила создания фокусной точки в букете?
11. Какие профессиональные задачи решают флористы и фитодизайнеры?


1.10. Вариант 1. Точное и органическое земледелие. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога (профилизация: точное земледелие, сити-фермерство, производство органической продукции, эколог). 
Технологии точного земледелия

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о точном земледелии и его влиянии на технологические процессы в растениеводстве. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что такое – «спутник»? Как спутники могут быть использованы в сельском хозяйстве?
2. Что вы знаете о направлениях цифровизации АПК («Цифровые технологии в управлении АПК», «Умное поле», «Умный сад», «Умная теплица», «Умная ферма»)?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Современное сельское хозяйство работает по тем же принципам, что и любой бизнес – постоянное стремление снижать себестоимость единицы продукции и повышать производительность в расчете на единицу затраченных ресурсов. На протяжении XX века достигать этих целей позволял классический инструментарий – использование все более:
экономичных сельхозмашин;
продуктивных сортов растений;
эффективных удобрений;
рациональных агротехнологических приемов.
Сегодня эти инструменты по-прежнему актуальны, но их потенциал практически достиг предела, возможного при современном уровне технологий. В то же время появились новые инструменты, недоступные ранее. В частности, спутниковые и компьютерные технологии, ставшие общедоступными. Их освоение и внедрение в сельское хозяйство привело к созданию точного земледелия, включающего в себя множество элементов.
Точное земледелие является новой, технически более совершенной технологией по производству растениеводческой продукции. Сегодня, научный и технический прогресс, позволяет широко применять в земледелии современные технологии при планировании и выполнении технологических операций.
Сегодня существует много новых технологических решений.
Технология сменных норм (Variable rate technology) – любая технология или метод земледелия, позволяющие контролировать количество вложенных ресурсов, применяемых в пределах определенных сфер хозяйства. Эта технология использует специализированное программное обеспечение, контроллеры и систему дифференциального глобального позиционирования (DGPS). Существует три подхода к технологиям сменных норм – ручной, на базе карт или данных датчиков.
Отбор проб почвы с помощью GPS – этот метод земледелия основан на отборе почвенных проб для проверки состава питательных веществ, уровня pH и других данных для принятия выгодных решений в сельском хозяйстве. Большие данные, собранные путем выборки, применяются для расчета переменной нормы для оптимизации посева и удобрений.
Компьютерные программы – это программы, использующиеся для создания точных планов фермерских хозяйств, карт полей, анализа урожая, карт урожайности и определения точного количества необходимых ресурсов. Среди преимуществ этого метода точного земледелия в сельском хозяйстве – он позволяет создать экологически безопасный план ведения сельского хозяйства, что, в свою очередь, помогает снизить затраты и повысить урожайность. С другой стороны, эти программы предоставляют данные небольшого значения, которые не могут быть применены для принятия значимых решений из-за невозможности интеграции полученных данных в другие вспомогательные системы.
Технология дистанционного зондирования – этот метод точного сельского хозяйства определяет факторы, которые могут вызвать стресс у урожая в определенное время для того, чтобы оценить количество влаги в почве. Здесь используются данные с дронов и спутников. По сравнению с данными из дронов, спутниковые снимки более доступны и универсальны.
Мониторинг транспорта. Для предотвращения нецелевого использования ресурсов па сельхозпредприятиях, а также контроля выполнения агротехнических операций техника оборудуется телематическими терминалами-модулями GPS/GSM, которые определяют текущие координаты объекта (GPS) с заданной периодичностью и передают их по каналу GSM на стационарный диспетчерский пункт. Далее данные регистрируются и отображаются в графической форме – на электронной карте полей.
Освоение системы точного земледелия можно условно разбить на три основных этапа:
сбор информации о хозяйстве, поле, культуре, регионе; 
анализ информации и принятие решений; 
выполнение решений – проведение соответствующих агротехнологических операций.
Для реализации технологии точного земледелия необходимы:
современная сельскохозяйственная техника, управляемая бортовой эвм, способная дифференцированно проводить агротехнические операции;
приборы точного позиционирования на местности (система ГЛОНАСС, GPS-приемники);
технические системы, помогающие выявить неоднородность поля (автоматические пробоотборники, сенсоры и измерительные комплексы, уборочные машины с автоматическим учетом урожая, приборы дистанционного зондирования сельскохозяйственных посевов и другие).
Техническое обеспечение технологии точного земледелия. 
Система управления зерновыми сеялками Artemis. Система Artemis предназначена для работы с ISOBUS-совместимыми универсальными терминалами, а также имеет свои терминалы. Artemis позволяет вести рядный сев или производить комбинированный контроль сева/внесения удобрений с большинством современных тракторов.
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Рисунок 50 – Система управления зерновыми сеялками Artemis

Система контроля глубины обработки почвы. Оснащенные специализированными алгоритмами, датчики идентифицируют препятствия для поддержания желаемой глубины. Обеспечивая постоянную глубину обработки, система позволяет создавать ровное посевное ложе для обеспечения лучшей всхожести, а также повышает эффективность борьбы с сорной растительностью.
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Рисунок 51 – Система контроля глубины обработки почвы

Система контроля внесения и анализа жидких органических удобрений. Благодаря надежной и проверенной на практике технологии NIR, датчик точно анализирует питательные вещества жидкого навоза – азот (N), фосфор (P), калий (K), аммонийный азот (NH4) и сухое вещество. Контроллер точно дозирует количество подаваемого продукта с учетом показаний датчика и необходимой нормы.
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Рисунок 52 – Система контроля внесения и анализа жидких органических удобрений

Система контроля высоты штанги является оптимальным решением при работе на неравномерных или полеглых посевах. Ультразвуковые датчики считывают одновременно расстояние до почвы и до культуры и создают виртуальную высоту для штанги, что обеспечивает надежный контроль высоты в любых условиях.
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Рисунок 53 – Система контроля высоты штанги

Технология точного высева. Являясь основой точного земледелия, технология точного высева включает внедрение и селекцию мелких семян, научные методы селекции мелких семян и надежную систему обеспечения качества. Высококачественные семена могут обеспечить высокую скорость всходов, устойчивость к густой посадке, подходят для многозонного и крупномасштабного посева, сильную устойчивость к вредителям и болезням, простоту управления, подходят для механизированного посева и сбора урожая, а также высокую урожайность.
Посредством обработки семян можно улучшить чистоту, прозрачность, скорость прорастания, энергию семян, уменьшить влажность семян, улучшить устойчивость семян к хранению и ценность семян, и это является важной мерой для реализации коммерциализации и стандартизации семян.
В технологии точного высева высевающими средствами является механическое оборудование, в этой технологии за счет целенаправленного подбора посевной техники количественные культуры высевают строго по установленной глубине посева, междурядьям и междурядьям растений. Технология полностью соответствует различным элементам агрономии. Основное содержание использования этой технологии заключается в выборе подходящей сеялки, строгом соблюдении технологии подготовки почвы, отборе хороших семян, строгом контроле густоты и глубины посева.
Преимущества технологии точного высева в основном включают следующие два аспекта. Во-первых, затраты на посев лучше сохраняются. Основная цель посадки сельскохозяйственных культур – вложить меньшие затраты и получить наибольшую экономическую выгоду.  Использование технологии точного высева при посадке сельскохозяйственных культур может эффективно контролировать затраты, не только экономить рабочую силу, но также значительно сокращать и сокращать количество семян и время посева, что контролирует стоимость производства в целом и может принести большую прибыль. Во-вторых, эффект повышения урожайности поразителен. Разумное использование технологии точного высева при посадке сельскохозяйственных культур, эффект посева более равномерен с точки зрения глубины и нормы высева по сравнению с традиционными методами, так что каждый саженец культуры может иметь достаточное количество солнечного света в процессе роста, а также при хорошей вентиляции, питательных веществах и воде. Могут быть поглощены эффективно, и развитие рассады является более надежным. Кроме того, использование этой новой технологии эффективно сочетается с характеристиками семян, плотность посева более разумна, каждое культурное растение выращено лучше, и потенциал сортов сельскохозяйственных культур полностью раскрыт. Хорошая основа для эффективного повышения урожайности.
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	Рисунок 54 – Посевной комплекс Ноrsch
	Рисунок 55 – Посевной комплекс VERAS от АМКАДОР



Технология точного орошения. Многие страны и регионы ведут орошаемое земледелие. Существует много видов ирригационных мероприятий, таких как: инфильтрационное орошение, капельное орошение, дождевание, паводковое орошение и так далее. Это решает проблему, связанную с невозможностью орошения сельского хозяйства во многих местах из-за нехватки воды, и экономит сельскохозяйственную воду. Когда метод орошения развивается от орошения затоплением к дождевальному орошению и далее развивается к капельному орошению и инфильтрационному орошению, становится очевидным не только эффект экономии воды, очевиден эффект увеличения урожайности, но также легко реализовать компьютерное управление и полностью автоматический полив.
Технология точного орошения основана на глобальной системе позиционирования (GPS) и географической информационной системе (ГИС). После подключения к компьютеру компьютер напрямую определяет время и количество полива. Оросительная квота на гектар снижается с более чем 7500 кубометров до примерно 3000 кубометров. 
Это может увеличить производство на 30–40% и сэкономить около 10%–15% удобрений. Он может реализовать крупномасштабное управление, а площадь управления на душу населения может быть удвоена. Полив не зависит от погодных условий, таких как ветер и дождь. Влажность в поле низкая, а количество болезней, насекомых и сорняков относительно меньше.
Используя передовое оборудование для мониторинга влажности почвы, в зависимости от факторов водопоглощающей способности почвы, роста урожая и климатических условий, количественная подача воды может быть реализована в зависимости от времени, урожая и места, так что управление водными ресурсами может реализовать принцип компьютерного автоматического управления. увеличения производства.
Благодаря реализации компьютерного автоматического управления ризосфера сельскохозяйственных культур в течение длительного времени сохраняется в состоянии достаточного водообеспечения, воздух, вода и тепло относительно скоординированы, а засоление снижается, так что поглощение и рост корней находятся в лучшем состоянии в течение длительного времени, поэтому эффект увеличения урожайности значительно.
Инфильтрационное орошение (глубокое капельное орошение): это самый передовой в мире метод орошения с водосберегающей технологией. Область применения расширяется с каждым годом, и это также метод орошения, который легко соответствует точным техническим требованиям.
Технология точного внесения удобрений. Технология точного внесения удобрений – это новая технология, основанная на тестировании почвы и формуле удобрения, которая должна соответствовать следующим условиям:
понимание статуса питательных веществ на каждом участке земли (включая PH, общее содержание соли, эффективное содержание основных элементов) и возможности снабжения удобрениями;
ознакомление с характеристиками потребности в удобрениях в различные периоды роста местных основных культур (критический период потребности в удобрениях, период максимальной эффективности удобрений) и законами о потребности в удобрениях, выход при разных уровнях удобрения;
компьютер может определить количество удобрений в зависимости от почвы, урожая и урожайности (включая время, удобрения). Количество подаваемых удобрений должно быть своевременно скорректировано в соответствии с ростом в разные периоды и влиянием внешней среды.
В настоящее время в развитых странах система подачи удобрений совмещена с системой водоснабжения, результаты полевой диагностики питания вводятся в компьютер, и компьютер принимает решение о внесении удобрений.
Навигация в системах точного земледелия. Динамичное развитие аграрного производства требует внедрения высокоэффективной системы земледелия, современных технологий сбора и обработки информации, необходимой для решения многочисленных производственных и управленческих задач с использованием современных технологий, в том числе – географических информационных систем (ГИС).
Число областей применения навигации и ее методов в практической деятельности современного общества очень велико. Их можно систематизировать по содержанию основных задач и как следствие по сходным потребительским свойствам пользовательских приемников.
В настоящее время в мире все активнее используются Глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС) ГЛОНАСС и GPS. Эти системы применяются в самых различных областях человеческой деятельности, начиная от приложений для решения важных научных задач до сферы развлечения и потребительских услуг. 
Первой навигационной системой считается система Transit. Спутников было 10 (5 рабочих, 5 резервных). Первый космический аппарат был запущен на негеосинхронную орбиту (NGSO) Земли 10.07.1962 г. 
Самой распространенной спутниковой навигационной системой является Global Positioning System (GPS), она ведет свое начало с 1974 г., когда управление центра космических и ракетных исследований США начались разработки первого спутника. Изначально система называлась NAVSTAR, и система предназначена для решения двух главных задач – навигации, то есть определения мгновенного положения и скорости потребителей, и синхронизации шкал времени.
Первоначально предполагалось, что орбитальная группировка GPS будет насчитывать 24 КА в трех орбитальных плоскостях высотой 20200 км и наклонением 63°. К моменту начала серийного производства в 1989 году космических аппаратов модификации Block II было принято решение об изменении параметров орбиты GPS, в частности, наклонение было изменено на 55°, а количество орбитальных плоскостей увеличено до 6. 
Первый запуск спутника произошел в 1978 году, и затем за 15 лет были запущены все 24 спутника (финальный запуск 24-го спутника произошел в 1994 году).
Следующей по популярности является российская разработка ГЛОНАСС. Первый запуск спутника произошел в 1982 году, и полностью развернута система была к 1995 году. Система является глобальной, всепогодной и обеспечивает возможность получения точных координат и времени 24 часа в сутки.
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	Рисунок 56 – Современные навигационные спутниковые системы: 
1 – GPS; 2– ГЛОНАС; 3 – GALILEO; 4– BEIDOU



NAVSTAR – GPS (США) – 32 спутника (h орбиты 20 180 км).
GLONASS (Россия) – 27 спутников (h орбиты 19 400 км).
Galileo (Европейский Союз) – 26 спутников (h орбиты 23 222 км).
Бэйдо́у (Китай) – 55 спутников (h орбиты ~21 500 км).
Навигационная система состоит из нескольких элементов:
космический – спутниковое (орбитальное) оборудование, спецустановка, излучающая специальные сигналы радиосвязи. Космический сектор – это совокупность входящих в систему спутников, часто именуемой «орбитальной группировкой». На каждом спутнике установлены атомные эталоны частоты и приемопередающая аппаратура. Каждый спутник снабжен панелями солнечных элементов и двигательной установкой для коррекции траектории с Земли;
контролирующий (наземная систем управления). Контрольный пункт, где измеряется текущее расположение навигационных спутников. Также данный сегмент отправляет на орбитальную установку данные для корректировки расчетов по орбите. Контролирующий сектор включает в себя станции слежения, службу точного времени, главную станцию с вычислительным центром и станции загрузки информации на спутники;
пользовательский – устройства потребителей систем навигации. Спутниковые приемники, которые могут выступать как отдельными устройствами, так и встроенными в другие гаджеты. Сектор пользователя включает в себя спутниковые приемники, число которых не ограничено, а также комплексы обработки измерений (постобработка).
Принципы работы GNSS:
GNSS приемник принимает сигнал от каждого видимого спутника;
сигнал приходит к приемнику в разные моменты времени в зависимости от расстояния до спутников;
GNSS приемники имеют дешевые, не очень точные, но стабильные кварцевые часы. Часы приемника синхронизируются с часами спутников получая метки времени;
GNSS приемник измеряет время прохождения сигнала;
через время вычисляется расстояние.
Автоматическое вождение машинно-тракторных агрегатов. 
При внедрении в сельскохозяйственное производство технологий точного земледелия наиболее востребованным направлением стало использование систем параллельного вождения. Широкое распространение получили два класса приборов для управления движением тракторов и комбайнов, использующих GNSS-приемники: системы параллельного вождения и автопилоты. Однако выделяют три варианта реализации системы параллельного вождения: 
1. Движение трактора корректируется водителем с помощью рулевого колеса, ориентирующегося на показания светодиодного или графического следоуказателя, расположенного в кабине (курсоукозатель); 
2. Направление движения трактора поддерживается подруливающим устройством с приводом от электродвигателя, который монтируется на рулевой колонке;
3. Корректировку движения трактора осуществляет исполнительный механизм, подключенный к гидросистеме рулевого управления.
По сравнению с обычным управлением машинно-тракторным агрегатом применение систем параллельного вождения при выполнении технологических операций позволяет исключить повторные обработки соседних проходов (перекрытий) и пропуски необработанных участков, повысить производительность и комфортность работы, снизить утомляемость водителя, сократить расход топлива и технологических материалов и осуществлять работы при любой видимости и в ночное время. При этом обеспечиваются различные режимы вождения по прямым и криволинейным траекториям.
Автопилотирование отличается от иных систем вождения тем, что отклонения от заданной траектории, вырабатываемые GNNS-приемником, через специальные устройства вводятся непосредственно в систему управления ходовой частью, обеспечивая движение по маршруту без вмешательства механизатора. Как правило, автопилот состоит из устройства параллельного вождения, контроллера и исполнительного механизма, который подключается к гидравлике трактора. В последнее время появились также исполнительные механизмы, которые устанавливаются на рулевую колонку. Этот механизм на базе электродвигателя передает усилие на рулевой вал, что позволяет удерживать сельхозмашину на заданном маршруте. Водитель при этом в любой момент может взять управление на себя.
Использование космических навигационных систем становится возможным после установки на транспортное средство специального приемника, постоянно получающего сигналы о местоположении навигационных спутников и расстояниях до них, а также сигналов коррекции (поправок) с базовых станций RTK.
Сегодня на рынке представлен большой выбор производителей систем автоматического вождения. Пример компаний, производящих системы автоуправления и техники для точного земледелия. John Deere, Trimble, CLAAS KGaA, CHC Navigation, CHCNAV, FJDynamics, АГРОштурман, АРГО, Topcon Positioning Systems Inc (TPS), Ag Leader, Raven Industries, Inc.
Сегодня наибольшее распространения получили 2 системы автоматического управления движения техники. 
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	Рисунок 57 – Системы автоматического управления движения техники: 
1 – электрический автопилот; 2 – гидравлический автопилот



Дифференцированное внесение удобрений и средств защиты растений. Главная задача в существующих социально-экономических условиях в контексте внедрения точного земледелия заключается в разработке методики создания актуальных картографических материалов и дифференциации территории землепользования по комплексу показателей качества земель, с одновременным созданием динамических картографических изображений и базы геопространственных данных об имеющихся показателях количественного и качественного состояния почв. Для установления закономерностей неоднородности почвенного покрова применяется системный анализ качественных и количественных параметров, заложенных в цифровых почвенных картах и базах атрибутивных данных. 
Информация о внутрипольном варьировании различных почвенных показателей очень важна для процесса принятия решений в точном земледелии.
Наземное зондирование почвы в движении является наиболее перспективным способом получения столь необходимых измерений основных почвенных свойств с высокой плотностью точек измерения. Системы наземного зондирования почв основаны на таких методах измерения, как электрические и электромагнитные, оптические и радиометрические, механические, акустические, пневматические и электрохимические. Основное преимущество зондирования в движении – возможность количественной оценки внутрипольной гетерогенности (неоднородности) почвы и корректировки подходов к получению других данных и, соответственно, к агротехнике. 
Для внесения удобрений и средств защиты растений используют следующие системы: 
Системы управления разбрасывателем. Контроль дифференцированного внесения одного или нескольких продуктов позволяет сократить затраты благодаря регулированию нормы внесения семян и удобрений в нужном количестве и в нужном месте.
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Рисунок 58 – Системы управления разбрасывателем

Датчики уровня вегетации. Сенсорная система помогает выявить текущее количество питательных веществ и изменить дозу удобрения в соответствии с полученными параметрами, а также получить предварительную оценку состояния биомассы. Датчики сканируют растения с целью выявления объема содержания хлорофилла, так как этот показатель близок к объему содержания азота в листьях растений. Этот метод обеспечивает точные показатели состояния растительного покрова.
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Рисунок 59 – Датчики уровня вегетации

Системы управления опрыскивателем. Контроль дифференциального внесения одного или нескольких продуктов позволяет сократить затраты благодаря регулированию нормы внесения семян и удобрений в нужном количестве и в нужном месте.
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Рисунок 60 – Системы управления опрыскивателем

Система контроля высоты штанги является оптимальным решением при работе на неравномерных или полеглых посевах. Ультразвуковые датчики считывают одновременно расстояние до почвы и до культуры и создают виртуальную высоту для штанги, что обеспечивает надежный контроль высоты в любых условиях.
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Рисунок 61 – Система контроля высоты штанги

Картирование плодородия полей и урожайности. Картирование урожайности представляет собой процесс визуализации и анализа данных о производительности культур на конкретных участках поля.
Эта технология использует современные датчики и системы мониторинга, установленные на сельскохозяйственной технике, для сбора информации о количестве собранного урожая в режиме реального времени.
Полученные данные обрабатываются и превращаются в наглядные карты, отображающие урожайность с высокой степенью детализации. Эти карты позволяют аграриям выявлять проблемные зоны, где урожайность снижена, а также участки с высоким потенциалом. На основе этой информации можно принимать обоснованные решения об оптимизации использования ресурсов, таких как семена, удобрения и средства защиты растений.
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Рисунок 62 – Современные датчики и системы мониторинга, установленные на сельскохозяйственной технике

Система контроля сбора урожая предоставляет возможность мониторинга в реальном времени и картографирования объема собранного продукта, его влажности, скорости сбора, а также общего веса намолота.
Дистанционный контроль местонахождения и функционирования машин. GPS мониторинг тракторов и другой сельскохозяйственной техники осуществляет следующие виды контроля:
рабочее время. Для анализа эффективности работы сельхозтехники мы предлагаем использовать отчет «Рабочее время». Он наглядно показывает итоговые данные о продолжительности смены водителей, демонстрирует % их отработки от заданной нормы, время работы трактора на холостом ходу, расход в режимах «х.х.» и «в движении». Чтобы быстро оценить продуктивность работы спецтехники обратите внимание на одноименный столбец «Продуктивность движения»;
контроль топлива. Заправка энергонасыщенного трактора до полного бака в 500л сегодня будет стоить около 770 BYN, система слежения помогает выявить факт слива. Кроме online-данных всегда можно обратиться к отчетам. Просмотреть изменения уровня топлива и увидеть все заправки на графиках, а также в специальных отчетах «Заправки»;
рабочие моточасы. Благодаря установленной в энергонасыщенных тракторах CAN-шине и возможности GPS-контроллеров считывать эти данные, подробный отчет об эксплуатации энергонасыщенного трактора. Отработка, средний расход топлива, начальные и конечные моточасы, а также максимальные обороты двигателя – все это доступно в нашей системе навигации для удаленного контроля агротехники в отчете «Рабочий ход»;
работа с прицепными орудиями. Одна из особенностей энергонасыщенного трактора – возможность работы с большим количеством разных прицепов. С помощью специальной RFID-метки можно увидеть, как долго трактор работал с тем или иным видом прицепного орудия, а также выведем примерную площадь обработанного участка (отчет «Работа с прицепом»);
интеграция с бухгалтерией. Также интегрируется с бухгалтерской системой учета 1с или Нива СХП. Данные по топливу, режим работы водителей, рабочее время техники, обработанная площадь – все это будет отображаться в вашей системе учета. Это поможет вашим бухгалтерам правильно сформировать зарплатную ведомость для каждого механизатора и в целом упростит учет рабочих процессов предприятия.
Опыт применения в зарубежных странах и перспективы использования в Республике Беларусь. Пока для Беларуси точное земледелие является новинкой, однако в Европе, США, эти системы активно используется в более 20 лет. 
В последние годы наиболее интенсивно эти технологии внедряются в Южной Америке, в частности, в Бразилии и Китае в связи с бурным экономическим ростом и желанием снизить издержки производства. 
В Германии более 60 процентов фермерских хозяйств работают с использованием этой технологии. Благодаря внедрению элементов точного земледелия получена прибавка урожая на 30 процентов, экономия на удобрениях также порядка 30, расход гербицидов снизился наполовину.
[bookmark: _Hlk190760309]Внедрения технологий начинается с заводов, производящих сельскохозяйственную технику, именно техника, адаптированная под современное оборудования, позволяет более интенсивно развивать данные технологии на производстве.
К основным заводом, производящим такую технику, относятся 
ОАО «МТЗ», ОАО «Гомсельмаш», ОАО «Лидагропроммаш», ОАО «Амкодор» и другие.
Рассмотрим несколько примеров внедрения данных технологий на заводах нашей страны.
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Рисунок 63 – Автономный трактор «Беларус»
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Рисунок 64 – Структура применения автономной техники уровень 3

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Ознакомление с работой систем автопилотирования и навигации. 
Цель: изучить составные части автопилота электрического и гидравлического.
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Рисунок 65 – Комплект компонентов системы электропилота
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Рисунок 66 – Комплект компонентов системы гидравлического пилота

Изучение видео материалов по монтажу автопилотов
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5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. В чем суть технологии точного земледелия?
2. Каковы преимущество работы техники с автопилотом?
3. Какие навигационные системы вы знаете? Как они используются в сельском хозяйстве?
4. На каких заводах в Беларуси выпускают технику с системами точного земледелия?


1.10. Вариант 2. Точное и органическое земледелие. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста 
технолога (профилизация: точное земледелие, сити-фермерство, производство органической продукции, эколог). 
Органическое сельское хозяйство. Сити-фермерство

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о технологиях органического сельского хозяйства в Беларуси и в мире.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что вы знаете о «зеленой экономике»?
2. Почему важно сохранять окружающую среду?
3. Что вы понимаете под «здоровым питанием»?
4. Как влияют экологические факторы на качество продукции растениеводства?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Органическое сельское хозяйство рассматривает принципы, методы, аспекты ведения органического сельскохозяйственного производства, основанного на понимании того, как взаимодействуют почва, растения и силы природы.
В современных интенсивных системах земледелия рекомендации предусматривают применение:
высоких доз минеральных удобрений; 
обязательное использование пестицидов для борьбы с сорняками, вредителями и болезнями;
чрезмерное уплотнение пахотного слоя машинами и орудиями в процессе выполнения множества технологических операций. 
Это приводит к угнетению микроорганизмов почвы, нарушается санитарно-гигиеническая обстановка на поле, в окружающей среде и в целом загрязняется весь агроландшафт.
Каждый год мировой рынок продукции органических ферм растет в среднем на 15%. Несмотря на более высокие цены, органические продукты хотят покупать все больше людей. Фермеры благодаря продукции более высокого качества создают собственный рынок сбыта, ориентированный на потребителей, заботящихся о своем здоровье, на защитников окружающей среды и т. д. Основная задача биологического земледелия заключается в активизации почвенных микроорганизмов, пополнении ее органическим веществом и создании условий, благоприятных для почвообразовательного процесса. 
Освоение этого направления в земледелии базируется на: 
совершенствовании структуры посевных площадей;
использовании севооборотов с высоким удельным весом многолетних трав, бобовых культур, где в максимальной степени применяются сидераты, органические удобрения, растительные остатки. 
В биологическом земледелии сводится к минимуму отвальная обработка почвы. В большей мере применяются безотвальные плуги, плоскорезы, чизельные и дисковые орудия. 
Повышение биологической активности почвы в альтернативных (биологических) системах земледелия должно быть основано на сидерации паров, на применении компостов из органических удобрений, нейтрализующих излишнюю кислотность почвы, на оптимизацию водного, воздушного и пищевого режимов.
Как отмечают ученые, при биологическом земледелии важно не применение минеральных удобрений, а поддержание почвы в жизнеспособном, биологически активном состоянии. При этом пополнение биогенных элементов в почве предполагается за счет внесения органических удобрений, а также за счет азотофиксации бактерий. Поэтому основное внимание при биологическом земледелии уделяют приемам активизации деятельности микрофауны почвы, которая обеспечивает культурные растения элементами минерального питания за счет переработки растительных остатков, органических удобрений и гумуса.
Основная идея, которая используется в экологическом сельском хозяйстве – это идея замкнутого цикла в хозяйстве, которая является как экологическим, так и экономическим принципом. Получаемое органическое удобрение от животноводства является основой для поддержания плодородия почвы и обеспечения растений питательными веществами. Удобрение почвы азотом осуществляется за счет возделывания бобовых культур. Благодаря активизации почвенных процессов при возделывании бобовых, повышается доступность и других необходимых минеральных элементов в почве.
Другим критерием экологической целесообразности сельского хозяйства достигается: 
введением более разнообразных севооборотов; 
уничтожение сорняков механическими методами; 
закладкой живых изгородей и биотопов; 
рациональным использованием существующих экосистем.
Руководствуясь всеми этими принципами, можно получить действительно экологически чистый урожай, который не нанесет вреда ни вам, ни вашим близким.
Биологическое сельское хозяйство – новое, перспективное направление для инвестиций, дающее повышение рентабельности, конкурентоспособности сельхозпродукции, новый канал экспортных поставок сельхозпродукции, возможность привлечения специалистов на село, дополнительный источник доходов сельским жителям, решающее целый ряд экологических проблем. 
Биологическое сельское хозяйство занимает свою уникальную нишу и может существовать параллельно с интенсивным, обеспечивая баланс АПК, решая те задачи и проблемы, которые не под силу традиционному земледелию за счет принципиально иного подхода, заключающегося в отказе от ядохимикатов, ГМО, гормонов роста, антибиотиков, пищевых добавок. 
Принципы органического сельского хозяйства. 
Биологическое сельское хозяйство не загрязняет почву, грунтовые воды, окружающую среду – оно базируется на естественном плодородии и природоподобных технологиях. Основополагающий принцип органического сельского хозяйства – здоровье почв, экосистем и людей. Это и есть принципиально новая, инновационная «природоподобная технология, которая не наносит урон окружающему миру, а существует с ним в гармонии и позволяет восстановить нарушенный человеком баланс между биосферой и техносферой». 
В органическом сельском хозяйстве используются адаптивные сорта и породы, специальные севообороты, сидераты, биологические системы защиты растений, различные биотехнологии на основе полезных микроорганизмов. Главный плюс такого выращивания сельскохозяйственной продукции заключается в получении здоровой пищи для людей. Ведь химия, которую применяют большинство производителей сельхозпродуктов, вредит здоровью человека. Продукты органического сельского хозяйства – экологически чистые, имеют натуральный состав, запах и вкус.
Принцип здоровья: поддержание и улучшение здоровья почвы, растений, животных, человека и планеты как единого целого. 
Принцип экологии: функционирование агроэкосистем в соответствии с механизмами существования естественных экологических систем и циклов и их взаимосвязь. 
Принцип справедливости: построение сельскохозяйственного производства на отношениях, гарантирующих справедливость с учетом общей окружающей среды и жизненных возможностей. 
Принцип заботы: предусмотрительность и ответственность характера управления органическим сельским хозяйством для защиты здоровья и благополучия человечества в настоящем и будущем во взаимодействии с окружающей средой. Использование принципов биологического сельского хозяйства как единого механизма.
Такие принципы позволяют защищать почву от вредных веществ, заботиться о здоровье животных, растений и людей. На Земле на протяжении веков сложились определенные экосистемы. Растения, насекомые и микроорганизмы, живущие в почве, помогают один другому выживать. Человек не должен разрушать эти системы. Если правильно вести земледелие, то можно получать высокие урожаи без применения вредных для природы и нашего здоровья веществ.
В современном мире органо-биологическое земледелие быстро развивается. Его рентабельность в зависимости от сорта растений менее высокая, чем при традиционном способе. Однако ее можно повысить, применяя замкнутый цикл «земледелие-животноводство».
Если на ферме одновременно выращивают зерно или овощи и содержат скот, то органические удобрения (навоз) получают практически даром. Фермеру не нужно тратить средства на покупку химических препаратов. При правильном севообороте его участку не грозит истощение и загрязнение почв химикатами. А земля – это основная ценность для земледельца.
Конечно, приходится использовать больше ручного труда, но и цена органической продукции более высокая. Поэтому натуральный способ земледелия тоже дает хорошую прибыль. Все больше покупателей в городах среднего размера и мегаполисах хотят приобретать и есть здоровые продукты.
Стоимость реализации экологически чистой сельскохозяйственной продукции, как правило, на 100–200% выше, чем промышленной. Удельные затраты на производство могут быть сопоставимы или выше в среднем на 10–40%, снижение урожайности не превышает 40%, а по некоторым культурам снижения урожайности не происходит.
Особенности организации органического сельского хозяйства. 
Эколого-биоорганический севооборот отличается от обычного традиционного тем, что он является на протяжении всего вегетационного периода (апрель – ноябрь) «зеленым» с максимально большим агробиоразнообразием. В «зеленом» севообороте более полно используются природные условия – солнечная энергия, температура воздуха, атмосферные осадки для накопления органического вещества и биологического азота, снижения миграции элементов питания вниз по профилю почвы. Для того чтобы перейти на эколого-биоорганический севооборот, необходимо создать благоприятные условия для получения дешевого органического вещества и биологического азота. Это во многом будет зависеть от хорошо спланированных подготовительных мероприятий по размещению промежуточных культур и первой культуры, под которую подсеваются многолетние бобовые или бобово-злаковые смеси, используемые на корм скоту и зеленое удобрение.
При традиционном земледелии в Беларуси пустует после уборки ранних культур более миллиона гектаров земли с вегетационным периодом 60–80 дней. В биоорганическом земледелии наличие пустующей, ничем не занятой земли с вегетационным периодом более 45 дней недопустимо. В этом суть коренного отличия эколого-биоорганических «зеленых» севооборотов от традиционных, где огромные площади пахотных земель (с третьей декады июля – август) не засеваются промежуточными культурами после уборки ранних культур.
В агроэкологическом земледелии важно в применяемом севообороте с целью усиления разнообразия использовать различные промежуточные культуры – бобовые, бобово-злаковые смеси, крестоцветные (озимый и яровой рапс, озимая и яровая сурепица, редька масличная, горчица белая), которые не занимают самостоятельного поля, а возделываются после уборки ранних зерновых и других культур.
В подготовительный период в каждом намечаемом севообороте высеваются пожнивные или подсевные промежуточные культуры, которые используются на кормовые цели, а пожнивно-корневые остатки и мульча – на зеленое удобрение. При этом пожнивные остатки промежуточных культур после их уборки должны оставаться высотой не менее 5 см с определенным количеством листьев. Такие пожнивные остатки с мульчей подсевных бобовых культур можно отнести к зеленому удобрению, а убранная надземная зеленая масса идет на корм скоту.
Задача органического земледелия заключается в том, чтобы обеспечить экологически чистыми продуктами питания, в первую очередь детские профилактические дошкольные, школьные, оздоровительные и другие лечебные учреждения, а также дома инвалидов, сирот и престарелых пенсионеров. Для этого в каждой области достаточно отвести 2–3% общего количества пахотных земель.
Переход на органическое земледелие несет за собой сложности в виде экономической эффективности производства. Анализ экономической эффективности хозяйств с органическим ведением земледелия показывает, что затраты на семенной материал, горючее, технику, труда на единицу продукции выше, чем в традиционном земледелии, также выше затраты и на реализацию произведенной продукции. Ниже только затраты на закупку минеральных удобрений и средств защиты растений. Однако низкая урожайность при ведении органического земледелия не уравновешивается снижением затрат на минеральные удобрения и средства защиты растений. Только повышенные цены на продукцию позволяют получить одинаковый или более высокий доход, чем при традиционном земледелии.
В переходный период огромную роль может сыграть финансовая поддержка органического земледелия. Она может выражаться в трех формах: компенсация потерь (на тот период, когда продукты в переходном периоде производства не могут продаваться как органические), интеграция дополнительных расходов (сертификация), финансовая помощь развитию инфраструктуры (могут выделяться средства на покупку машинного оборудования или реконструкцию сельских построек). 
В нашей стране органическое земледелие на данном этапе только зарождается. Одной из немногих структур, осуществляющих товарное производство органических продуктов, является «Надежда-плюс» – подразделение по производству товаров и услуг БГСП «Надежда-21 век», главной задачей которого является обеспечение экологически чистыми продуктами питания детей, находящихся на реабилитации и оздоровлении в детском республиканском оздоровительном центре «Надежда» (занимает около 40 га). 
Фермерские хозяйства и сельхозпроизводители Сморгонского и Ошмянского районов Гродненской области и Воложинского района Минской области переходят на европейские стандарты ведения органического сельского хозяйства. Эксперимент проводится в рамках проекта «Содействие переходу Республики Беларусь к “зеленой” экономике». В указанных районах под органическое сельское хозяйство отвели 43 г. На Гродненщине за пилотную инициативу отвечает областная ассоциация фермеров. 
Как считают ученые, существуют серьезные препятствия на пути развития органического земледелия в Беларуси: 
размеры необходимых финансовых вложений;
неразвитость рынка органической продукции; 
практика фиксирования цен на сельхозпродукты. 
Отрицательным моментом, который также будет тормозить развитие органического земледелия в Республике Беларусь, является очень низкое естественное плодородие дерново-подзолистых почв (5–7 ц/га). Таким образом, развитие альтернативного земледелия способно решить многие задачи, связанные с сохранением и улучшением окружающей среды, почвенно-земельных ресурсов, способствует повышению качества жизни населения. При переходе к органическому хозяйствованию следует учитывать возможные экологические и социальные эффекты, а также экономическую целесообразность.
По оценкам экспертов рынок органической продукции в мире постоянно растет. Органическая продукция реализуется потребителям через следующие каналы сбыта: 
прямой сбыт (продажа непосредственно в хозяйстве, еженедельные рынки, собственный магазин в городе, продажа через систему почтовых пересылок и Интернет сеть); 
прямое соглашение между фермерами и представителями розничной торговли и ресторанами; 
продажа через производственные кооперативы; 
продажа перерабатывающим предприятиям, которые прошли сертификацию (мельницы, пекарни, мясные лавки, молокозаводы, пивоварни и т. д.); 
продажа представителям оптовой торговли. Также важнейшими каналами сбыта являются крупные продовольственные магазины, которые наряду с традиционными товарами предлагают широкий ассортимент органической продукции. Следует заметить, что термин «большие продо-вольственные магазины» объединяет продовольственные магазины с торговой площадью до 400 м2, супермаркеты – 400–800 м2 и 
гипермаркеты – более 800 м2. В большинстве стран на такие магазины приходится более 50% общих продаж органической продукции. Многие страны мира в производстве органической продукции ориентируются на внешние рынки. 
Переход от конвенциального к органическому производству здоровых экологически чистых продуктов питания в нашей стране основывается на: возможности малых фермерских хозяйств; сборе экологических дикоросов (грибов, ягод, лекарственных растений, их переработке); особенности ведения органического животноводства и аквакультуры.
Проблема устойчивого развития, возникающая в результате осознания человеком ограниченности природно-ресурсного потенциала для экономического роста, а так же надвигающейся опасности необратимых негативных изменений в окружающей среде, касается и нашей страны, поскольку реальное становление ее как суверенного государства, переход в экономической, социальной и экологической сферах к общепринятым в мировом сообществе требует включения нашей страны в мировые хозяйственные связи на основе реализации подписываемых республикой международных соглашений и договоров.
Исходя из основных направлений, изложенных в Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь, основные принципы экологической оптимизации сельскохозяйственного производства определяются следующими экологическими экономическими и социальными требованиями:
обеспечение устойчивого почвенного покрова на протяжении всего вегетационного периода за счет оптимизации структуры посевных площадей, внедрения почвозащитных севооборотов, включая в них состав максимально возможное возделывание многолетних трав, в первую очередь бобовых, исключения фактов расширения пашни за счет эродированных земель, создание полезащитных лесных полос. Это сопряжено с необходимостью подавления ускоренной эрозии почв и обеспечения положительного баланса гумуса в почвах, восстановления утраченного почвенного покрова на территориях активной водной и ветровой эрозии почв, без которого не могут существовать полноценные биоценозы;
сохранение и восстановление близкого к естественному водного режима на уровне ландшафтов, нарушение которого связано с мелиорацией земель, уменьшением площади лесов и лугов, расширением пахотных земель, повышением урожайности агроценозов;
сохранение мест обитания всех видов растений и животных. Строго говоря, должны существовать естественные природные комплексы (участки леса, долины рек и балок, болота, озера и другие) в количестве и качестве, обеспечивающем устойчивое поддержание генофонда. Особое значение имеет сохранение и восстановление природных комплексов, которые характеризуются разнообразием ландшафтных фаций и территориальной представительностью. Сохранение нетронутых участков естественной растительности важно не только для сохранения биологического разнообразия, но и в целом экологического равновесия в природе. Обогащению местной флоры и фауны должны содействовать организационно-хозяйственные, агротехнические и фенологические мероприятия и приемы. Контурная вспашка, промежуточные, пожнивные и поукосные посевы улучшают местообитание многих животных. Для предотвращения гибели охотничьей фауны необходимо применять специальные приспособления на комбайнах, жатках, косилках;
максимальное сохранение естественной структурно-функциональной организации, территории. Это требование вытекает из общих принципов охраны биосферы. Считаются экологически устойчивыми территории, где обеспечивается соотношение: урбанизированные и распаханные территории – 25–30%, луговые, болотные и лесные экосистемы – 70–75%;
приспособление технологий и техники к организованности экосистем. Большие размеры полей, применение удобрений и пестицидов, широкозахватной техники повышают экономичность сельхозпроизводства, но ущемляют природоохранные приоритеты;
внедрение в сельскохозяйственное производство технологических нормативов, обеспечивающих эколого-безопасные нагрузки на окружающую среду, ресурсосбережение, снижение энергоемкости производства. Такие технологические нормативы должны быть формализованы в экологические;
замена химических средств защиты растений биологическими или использование агротехнического метода или их сочетанного эффекта;
обеспечение получения экологически безопасной продукции.
В последнее время экономисты аграрного сектора несколько «экологизируют» интенсивные технологии, рассматривая интенсификацию не только с позиций инвестирования материальных и денежных вложений в сельскохозяйственное производство и эффективности дополнительных вложений на единицу площади, но и с позиции эффективности использования земли, увязывая с проблемой плодородия почвы, когда на определенном уровне продуктивности земли начинает снижаться окупаемость вкладываемых дополнительных вложений в нее.
Отличие органического земледелия от традиционного.
Органическая продукция должна быть отделена от продукции, не являющейся органической, на всех этапах ее производства. 
При производстве органической продукции необходимо: 
использовать средства, вещества или их сочетания, разрешенные к применению в растениеводстве при производстве органической продукции в соответствии с перечнем средств, веществ или их сочетаний, разрешенных к применению в растениеводстве при производстве органической продукции, определяемым Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь; 
использовать для кормления животных корма, полученные в результате производства органической продукции, корма растительного и животного происхождения, изготовленные без использования химических растворителей, а также кормовые добавки минерального, микробиологического происхождения, микроэлементы, технологические кормовые добавки, включенные в перечень кормовых добавок минерального, микробиологического происхождения, микроэлементов, технологических кормовых добавок, разрешенных для кормления животных при производстве органической продукции, определяемый Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь; 
использовать для осуществления ветеринарных мероприятий вещества или сочетания нескольких веществ растительного, животного, микробиологического происхождения, обладающих фармакологической или биологической активностью, в соответствии с перечнем разрешенных к применению при производстве органической продукции веществ или сочетаний нескольких веществ растительного, животного, микробиологического происхождения, обладающих фармакологической или биологической активностью, для осуществления ветеринарных мероприятий, определяемым Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь; 
обеспечивать воспроизводство животных естественным способом, а также осуществлять их искусственное осеменение при условии недопущения гормонального лечения или трансплантации эмбрионов;
использовать при содержании пчел изготовленные из экологически чистых материалов ульи и иные натуральные материалы; 
размещать ульи таким образом, чтобы основной медосбор осуществлялся с территории, на которой осуществляется производство органической продукции;
использовать семена, полученные в результате производства органической продукции; 
использовать при переработке органической продукции пищевые добавки, ароматизаторы и вспомогательные средства, допустимые для применения в производстве органической продукции, определенные Министерством здравоохранения Республики Беларусь. 
При производстве органической продукции запрещается: 
использовать земельные участки, водные объекты и (или) их части, подвергшиеся загрязнению отходами, химическими и радиоактивными веществами; 
применять химические удобрения, химические средства защиты растений, другие синтезированные химическим путем средства; 
использовать генно-инженерные организмы, а также иные организмы, вещества и компоненты, в состав которых входят генно-инженерные организмы; 
использовать вещества синтетического происхождения, обладающие фармакологической или биологической активностью. 
Иные требования к процессам производства органической продукции устанавливаются техническими нормативными правовыми актами, международными договорами Республики Беларусь, а также международно-правовыми актами, составляющими право Евразийского экономического союза.
Особенности организации систем питания и защиты растений от вредных объектов в органическом земледелии. Для подавления вредных организмов рекомендуется комплекс мероприятий, в котором все применяемые методы должны быть тесно увязаны между собой и дополнять друг друга. На практике в последние 20–30 лет на первое место вышел химический метод подавления вредных организмов, что объясняется его эффективностью, практической доступностью и простотой. Это стало причиной резкого увеличения количества применяемых пестицидов. Имеет место недооценка агротехнического и биологического методов борьбы, и пока они недостаточно широко применяются.
Ухудшение фитосанитарного состояния посевов обусловлено следующими основными причинами:
переход к севооборотам с короткой ротацией, повторным посевам усиливает их засоренность, пораженность вредителями и болезнями;
специализация и концентрация посевов ухудшает их фитосанитарное состояние;
загущение посевов увеличивает полегание, поражение мучнистой росой и другие;
вегетативное размножение (картофель, земляника, плодовые) усиливает распространение вирусных болезней;
генетическая однородность современных сортов и гибридов способствует массовому поражению болезнетворной инфекцией;
диким видам флоры и фауны присуща высокая адаптивная способность образовывать устойчивые к стрессам, в том числе к пестицидам, экотипы, расы, штаммы;
естественный отбор вредных организмов более устойчивых к применяемым пестицидам. Для их уничтожения приходится увеличивать дозу или же применять более токсичный препарат;
инсектициды, уничтожая вредителей сельскохозяйственных культур (фитофагов), губят и их хищников, которые питались вредителями. Гибель же хищников приводит к быстрому восстановлению плотности популяции фитофага.
Известно, что использование химических средств защиты растений имеет отрицательные последствия их применения. Большая часть применяемых пестицидов попадают на объекты, не являющиеся целью их обработки (почва, почвенные организмы, вода, воздух, растения, животные). Это обусловливает широкий спектр негативных последствий, который можно разделить на три группы:
1. Загрязнение окружающей среды;
2. Нарушение популяций насекомых;
3. Появление проблем со здоровьем населения.
Загрязнение окружающей среды вследствие применения пестицидов очень негативно сказывается на экологическом состоянии водоемов. Установлено, что от 30 до 70% применяемых пестицидов попадают в водоемы.
Негативные последствия применения пестицидов для сельского хозяйства тоже велики. В любом посеве подавляемые вредные виды организмов составляют доли процента от общего их числа в агроценозе, а инсектицидами обрабатывают не только этих вредителей, а экосистему в целом. При этом поражаются как вредные, так и полезные виды, имеющиеся в экосистеме.
Многочисленные последствия показывают прямую зависимость заболеваемости населения от пестицидной нагрузки. Любое увеличение пестицидной нагрузки приводит к повышению частоты самых различных патологий и достоверному увеличению заболеваемости населения.
Последствия отрицательного влияния пестицидов на окружающую среду и здоровье человека обусловлены недооценкой экологического вреда от широкого (порой излишнего) использования пестицидов и крайне слабым применением других альтернативных методов защиты (биологических, агротехнических и других), учитывающих взаимосвязь организмов в экосистеме, а также их зависимость от абиотических факторов среды.
Методы подавления вредных организмов в биологическом земледелии растений разнообразны. Организационно-хозяйственный метод – это мероприятия, имеющие профилактическую направленность и не требующие больших материальных затрат. Основные из них следующие: оптимизация структуры посевных площадей (расширение посевов бобовых культур до 25%); пространственная изоляция – прием, обязательно применяемый в семеноводстве перекрестно-опыляемых культур, вместе с тем препятствует распространению вредителей и болезней, участки полевых культур располагают друг от друга на расстоянии 400–500 м и более; использование устойчивых культур, сортов и гибридов к болезням и вредителям; внедрение севооборотов с сидеральными полями.
Биологизация элементов технологии возделывания сельскохозяйственных культур:
очистка семенного материала;
система обработки почвы (минимальная обработка почвы);
соблюдение сроков, способов и норм посева. Так, например, яровые зерновые, посеянные в оптимально ранние сроки в меньшей степени повреждаются злаковыми мухами. При ранних сроках посева горох меньше повреждается клубеньковым долгоносиком и гороховой тлей; сахарная свекла – блошками и долгоносиками; ранние сорта капусты – крестоцветными блошками;
возделывание смешанных посевов (занятые пары). Например, яровая пшеница и овес хорошо сочетается при возделывании с викой, ячмень – с горохом, горчицей и другими;
чередование культур способствует очищению полей от сорняков, вредителей и болезней (севооборот);
возделывание промежуточных культур в севооборотах способствует снижению засоренности посевов в 2–3 раза. Крестоцветные культуры обладают аллелопатическими свойствами, то есть их корневые выделения подавляют всхожесть семян некоторых видов сорных растений и пырея.
Используются механические средства защиты. Оптические ловушки – желтые клейкие пластинки против тлей и белокрылки в теплицах, синие клейкие пластинки против трипсов, желтые сферические ловушки для мухи вишневой, белые клейкие пластинки против пилильщиков. Ловушки в большинстве случаев используются для мониторинга появления данных вредителей. Клейкие пояса используются против пяденицы зимней на плодовых деревьях. Нетканый текстильный материал (сетки) применяются против вредителей овощей. 
Косвенные методы защиты растений – профилактика.
Практическая реализация органического сельского хозяйства является достаточно трудным делом, требующим достаточного опыта и разработки долгосрочной концепции. Оно более трудоемко в рамках пахотных земель, чем травяных покровов. 
Наибольшие неприятности приносят сорняки, болезни и вредители растений. Самый значительный вред болезни и вредители причиняют урожаю, который существенным образом влияет на сбыт продукции. Поэтому защита растений, направленная, главным образом, на профилактику, играет важную роль.
Целью защиты растений в органическом земледелии является не ликвидация патогенов, а борьба с ними (профилактика).
В основе не только органического, но и традиционного земледелия лежит одна и та же задача: сохранить выращиваемые растения в здоровом состоянии. Но в рамках традиционного земледелия для этого разрешается применять синтетические вещества – пестициды, нарушающие равновесие в агроэкосистемах и углубляющие их зависимость от этих химических веществ. О других негативных последствиях применения пестицидов речь идет во вступительных главах этого учебника.
Экоземледельцы отказались от применения химических синтетических пестицидов. Они имеют в своем распоряжении ограниченный ассортимент зарегистрированных препаратов для защиты растений (растительной, животной, микробиологической или минеральной природы), эффективность которых, однако, по сравнению с современными пестицидами мала. Биологическая защита растений еще недостаточно применяется на практике, однако в перспективе она получит весьма широкое распространение.
Основная цель защиты растений в органическом земледелии состоит в устранении причин появления вредоносных организмов. Поэтому в экологическом выращивании растений решающее значение приобретают косвенные методы защиты растений и профилактические меры. Только в случаях чрезмерного размножения вредоносных организмов (выше порога вредоносности) применяются прямые защитные методы.
Защита растений с помощью биопрепаратов предусматривает использование биологических препаратов на основе микроорганизмов (грибов, бактерий, вирусов).
Средства защиты с разрешения комиссии по сертификации:
против вредителей сельскохозяйственных растений: энтомофаги – паразиты и хищники насекомых; акарифаги – хищники клещей; грибные и бактериальные препараты; 
для защиты растений от болезней: соли меди и другие. Парафиновые и минеральные масла применяются в качестве фунгицида, инсектицида, акарицида; сера используется в качестве фунгицида и акарицида.
Оптимизация химического метода защиты в классическом земледелии возможна по нескольким направлениям:
использование узкоселективных препаратов. Преимущество должны получать пестициды избирательного действия, которые обладают высокой эффективностью против ограниченного числа видов, не влияют или оказывают минимальное отрицательное воздействие на полезную фауну;
препаративная форма пестицидов. Безопасность полезных энтомофагов, применяемых против вредителей, во многом зависит от формы препарата. Так, пестициды, покрытые полимерной пленкой, проявляют свою токсичность исключительно после того, как будут использованы насекомым-фитофагом, и они совершенно безвредны для энтомофагов. Не причиняют ущерб полезной фауне препараты в гранулированной форме, когда их вносят в почву. Пчелы и паразитические насекомые с ними не контактируют и полностью сохраняются;
способ обработки. Авиационное опрыскивание опаснее наземного. При любом опрыскивании необходимо стремиться обрабатывать посевы в безветренную умеренно теплую погоду (лучше в вечерние, ночные и утренние часы);
отказ от сплошных обработок, которые, к сожалению, пока еще широко применяются, хотя равномерное распространение вредителей по всему полю – это редкое явление. Поэтому шаблонная обработка всего поля означает, что значительные площади опрыскиваются ядом напрасно. При этом возрастают затраты, загрязняется среда, происходит массовая гибель полезных насекомых. Идеальной могла быть система обработки лишь тех участков, где сосредоточена основная масса вредителей. Одним из основных способом является переход на ленточные или полосные обработки. Особенно эффективен этот прием на многолетних культурах и в садах;
сроки и время обработок. Сигналом для начала химических обработок должен служить не только показатель плотности с учетом популяции вредителя, а прежде всего – соотношение численности вредителя и его энтомофагов. Например, некоторые садоводы начинают обрабатывать яблоневые сады акарицидами при плотности популяции клеща Panonychusubmi в количестве одной особи на листе. В случаях же когда при такой плотности клеща будет присутствовать семь особей энтомофага Typhlodromus на листе, обработка отменяется. Она может быть назначена, когда плотность вредителя достигнет двух особей на лист при неизменившейся плотности энтомофага;
учет биологии развития насекомых необходим для успешной борьбы с ними. Применение пестицидов должно соответствовать времени наибольшей чувствительности вредителя к ним. Обычно наибольший эффект достигается при обработке открыто живущих личинок или гусениц младших возрастов.
Сертификация органической продукции. 
Система гарантий органического производства IFOAM (Международная Федерация органического сельскохозяйственного движения) способствует международной торговле, поддерживает чистоту органического производства и вызывает доверие покупателей во всем мире. 
Нормативные требования IFOAM для системы органического производства включают три документа: 
1. Общие цели и требования органических стандартов (COROS) – Единые требования IFOAM; 
2. Стандарт IFOAM для системы органического производства и переработки; 
3. Утвержденные IFOAM требования аккредитации для органов по сертификации, контролирующих органическое производство и процессы переработки. 
Основные стандарты для органического производства и переработки утверждены Генеральной Ассамблеей IFOAM:  
производить продукты питания высокого качества в достаточном объеме; 
взаимодействовать конструктивным путем с природными системами и циклами;
учитывать растущее социальное и экологическое воздействие органического производства и системы переработки; 
поддерживать и расширять биологические циклы в системе ведения хозяйства и переработки, включая микроорганизмы, земельную флору и фауну, растения и животных; 
развивать ценные и устойчивые водные экосистемы;
сохранять и повышать плодородие почв на долгосрочной основе;
сохранять генетическое многообразие производственных систем и их окружения, включая защиту растений, диких птиц и животных;
поддерживать здоровое использование и тщательную охрану воды, водных ресурсов и любой жизни в ней;
насколько возможно широко использовать обновляемые ресурсы в организованных производственных системах на местах;
добиваться гармоничного равновесия между растительным и животным производством; 
гарантировать всем сельскохозяйственным животным условия жизни, которые соответствующим образом учитывают основные аспекты их врожденного поведения;
свести к минимуму все формы загрязнения окружающей среды; 
перерабатывать экологическую продукцию за счет использования возобновляемых ресурсов;
производить полностью разлагаемые на биологическом уровне экологические продукты; 
производить высококачественные текстильные материалы; 
каждому, занятому в органическом производстве и переработке, обеспечить условия жизни, отвечающие основным потребностям, и способствовать соответствующему вознаграждению и получению удовлетворения от работы, включая безопасные условия труда; 
работать в направлении достижения целостной цепочки органического производства, переработки и распределения, которая должна быть как социально справедлива, так и экологически ответственна.
В настоящее время выделяют следующие типы органических стандартов: 
Международные частные или межправительственные рамочные стандарты, такие как Международные базисные стандарты IFOAM или положения Комиссии по «Продовольственному Кодексу» (Codex Alimentarius Commission); 
Частные стандарты органического производства, такие как Деметер (Demeter), Натурланд (Naturland), Биоланд (Bioland), Эковин (Ekowin) и 
т. д. Международные руководящие принципы производства, переработки, маркировки и продвижения на рынок пищевых продуктов, произведенных органическим способом, содержат минимальный набор стандартов для органического сельского хозяйства, призванных предоставить государственным и частным организациям руководство для установления собственных стандартов. 
Если закон предусматривает общие положения и предоставляет компетентному органу право утверждать и изменять органические стандарты, то производное законодательство должно более детально определять правила органического производства. 
При производстве органической продукции используются методы, которые: 
исключают использование ГМО, производных ГМО и продуктов, произведенных с ГМО; 
исключают использование химически синтезированных веществ, консервантов, синтезированных (искусственных) красителей, гормонов, антибиотиков, ароматизаторов, стабилизаторов, усилителей вкуса, стимуляторов роста;
исключают использование ионизирующего излучения для обработки органического сырья или кормов; 
исключают гидропонное производство; 
осуществляют питание растений в основном через экосистему почвы. Методы органического производства играют двойную социальную роль: с одной стороны, обеспечивают специфический рынок, который отвечает потребностям потребителя в органической продукции, а с другой, – обеспечивают общее благо, способствуя защите окружающей среды и развитию сельской местности. 
Физические или юридические лица, которым предоставлено право на производство органической продукции, обязаны придерживаться таких общих правил производства органической продукции, как:
обеспечение раздельного производства органической и неорганической продукции, а также продукции переходного периода; 
использование технологии производства, которые предотвращают загрязнение или минимизируют любое увеличение загрязнения окружающей среды; 
утилизация отходов и побочных продуктов растительного и животного происхождения;
предотвращение процессов утилизации пестицидов и агрохимикатов, на территориях, где осуществляется производство и хранение органической продукции;
минимизация использования невосстанавливаемых ресурсов и внешних ресурсов; 
обеспечение сохранения и воспроизводства плодородия почв. 
Нормативные требования отдельно предъявляются к продукции и сырью растениеводства, животноводства и для получения пищевых продуктов в процессе их переработки. 
К общим правилам производства органической продукции растительного происхождения относятся:
использование методов, которые оптимизируют биологическую активность почв, обеспечивают сбалансированную поставку питательных веществ растениям, сохраняя земельные и другие природные ресурсы, необходимые для производства органической продукции; 
внедрение почвозащитных технологий выращивания сельскохозяйственных культур, которые предотвращают возникновение в почве эрозийных или других деградационных процессов; 
поддержание устойчивости растений профилактическими мероприятиями выбора соответствующих видов и сортов, стойких к вредителям и болезням, соответствующих севооборотов, механических, физических и биологических методов защиты; 
увеличение популяции полезных насекомых, микроорганизмов и природных паразитов для биологического контроля вредителей и болезней растений; 
использование в качестве удобрений материалов микробиологического, растительного или животного происхождения, которые разлагаются биологически; 
использование только сертифицированных органических семян и посадочного материала; 
удобрения и вещества, улучшающие почву, могут использоваться, только если их использование подтверждено разрешающими документами. При этом запрещается использовать минеральные азотные удобрения. 
Детальные правила производства органической продукции растительного происхождения устанавливаются Правительством или уполномоченным органом. 

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Выращивание микрозелени, оценка органолептических свойств и показателей качества продукции. 
Цель: Научиться выращивать микрозелень в домашних условиях и определять их качество органолептическим способом.
Оснащение: семена; грунт; лоток с крышкой; распылитель; вода.
Порядок выполнения работы.
Выращивание микрозелени.
Микрозелень – это маленькие ростки разных культур, употребляемые в пищу в свежем виде. Они готовы к срезке после появления 1–2 настоящих листиков и достижения максимальной высоты 5–10 см. 
Среди разных видов зелени самыми популярными для выращивания на подоконнике считаются те, которые быстро растут в тепличных условиях и знакомы по вкусовым качествам: 
пряные травы (петрушка, укроп, базилик, мята);
зеленные растения (салат, шпинат, щавель, капуста, руккола);
полевые растения (горох, нут, люцерна, лен, кукуруза). 
Нельзя использовать для проращивания культуры с несъедобными ростками. К ним относится перец, томаты, баклажаны. Есть растения, ростки которых горчат, например фасоль. 
Для выращивания микрозелени можно использовать любые плоские емкости, имеющие высоту боковых стенок 3–15 см. Емкость заполните увлажненным почвогрунтом слоем 2–3 см, грунт уплотните. Распределите семена равномерно по поверхности. Присыпьте тонким слоем грунта. Увлажните водой, накройте лоток крышкой и поставьте в теплое место. После появления ростков, крышку нужно убрать.
Перед посевом в грунт семена можно замочить на 1–2 суток для ускорения прорастания. Не следует замачивать семена рукколы, базилика, чиа, кресс-салата и льна, т. к. они покрываются слизью. 
Емкости с семенами выдерживают при температуре +18–+24°C. Необходимо поддерживать уровень влажности, чтобы ростки не засохли. При необходимости, растения можно досвечивать, обеспечивая не менее 12 часов рассеянного света. 
Перед срезкой микрозелень поместите в холодильник для охлаждения до +4°С. Затем увлажните из пульверизатора и срежьте. 
Оценка органолептических свойств и показателей качества продукции.
Для проведения органолептического анализа используют столовую посуду, столовые приборы и кухонный инвентарь.
Каждый участник оценки должен быть обеспечен нейтрализующими продуктами, восстанавливающими вкусовую и обонятельную чувствительность: белый пшеничный хлеб или сухое пресное печенье, молотый кофе, негазированная питьевая вода.
Органолептический метод заключается в определении качества продукции и осуществляется на основе анализа восприятий органов чувств – зрения, обоняния, осязания и вкуса.
При оценке свежей зелени важнейшим является показатель внешнего вида, включающий форму и окраску растений. Отмечается наличие увядших и пораженных болезнями и вредителями растений, испорченных органов и растений. 
Такие свойства продукции, как запах, аромат определяют обонянием. Запах является впечатлением, возникающим при возбуждении рецепторов обоняния, расположенных в самой верхней части носовых полостей. Поскольку ротовая полость сообщается с носовой, то обонятельное ощущение часто сливается с вкусовым.
Аромат – это естественный, характерный запах продукта. Интенсивность запаха зависит от количества летучих веществ, выделяемых из продукта, и их химической природы. Для лучшего восприятия запаха создают условия, способствующие испарению летучих веществ, например, увеличивают поверхность продукта или повышают его температуру, растирают зелень между ладонями.
Вкус – это чувство, возникающее при возбуждении вкусовых рецепторов, расположенных во вкусовых сосочках слизистой оболочки языка. Вкус вызывают вещества, растворимые в воде или слюне, а на вкусовые ощущения влияют также консистенция и запах продукта.
Комплексное впечатление вкуса, запаха и осязания при распределении продукта в полости рта характеризует его вкусность.
Различают четыре основных вкуса: горький, сладкий, кислый и соленый. Они образуют сложные вкусы – кисло-сладкий, кисло-соленый, сладковато-горький.
Вкусовые ощущения могут быть следующих видов: вяжущие, острые, терпкие, едкие, клейкие, освежающие, жгучие, маслянистые, мучнистые. Вкус и вкусовые ощущения зависят от температуры продукта. Сладкий вкус лучше проявляется при температуре 37°С, соленый – при 18°С, горький – при 10°С. При 0°С вкусовые ощущения резко ослабевают или исчезают. Поэтому рекомендуется определять вкус продукта при 20–40°С. 
Для уменьшения влияния обонятельных ощущений при определении вкуса продукта следует плотно зажимать нос и приостанавливать дыхание. 
Вкусовые ощущения проявляются с разной быстротой: соленый вкус воспринимается почти мгновенно, реакция на сладкий и кислый вкус – менее быстрая, на горький – замедленная.
Вкусовые рецепторы могут адаптироваться к разным вкусовым ощущениям, поэтому при анализе большого количества образцов рекомендуется делать перерывы и периодически прополаскивать рот теплой водой. 
При анализе явно недоброкачественного продукта вкусовую пробу не проводят.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какая сновная задача биологического земледелия?
2. Что такое современное сельское хозяйство?
3. Значение органической продукции.
4. Назовите принципы производства органической продукции.
5. Отличие эколого-биоорганического севооборота от обычного традиционного.
6. Причины ухудшения фитосанитарного состояния посевов в земледелии. 
7. Как осуществляется сертификация органической продукции?

Модуль 2. Основы зоотехнии и ветеринарии

2.1. Производство продуктов животного происхождения. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с продуктивными качествами крупного рогатого скота комбинированного и мясного направления продуктивности, сородичами крупного рогатого скота, особенностями содержания крупного и мелкого рогатого скота.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Какие виды продукции получают от крупного рогатого скота?
2. От кого произошел современный крупный рогатый скот?
3. Назовите сородичей крупного рогатого скота.
4. Какие особенности пищеварения крупного рогатого скота вы знаете?
5. Перечислите отделы желудка крупного рогатого скота.
6. Перечислите основные корма, используемые для кормления крупного рогатого скота. 
7. Что такое рацион, структура рациона?
8. Какие способы и системы содержания крупного и мелкого рогатого скота вы знаете?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Продуктивные качества крупного рогатого скота комбинированного и мясного направления продуктивности. Интерес к разведению крупного рогатого скота определяется его продуктивными качествами, которые обеспечивают возможность получения от животных определенных видов продукции (молочной и мясной). Указанные виды продукции используются для производства продуктов питания для людей. Молока используется для производства молочных продуктов (сыра, творога, масла и другие). Мясо – для получения различных мясных деликатесов (копченостей, колбас и другие). Как мясные, так и молочные продукты питания являются источниками животного белка, необходимого для организма человека. 
Молочная продуктивность – это количество молока, молочного жира и белка, полученных от коров молочного и комбинированного направления продуктивности за период лактации. Основными показателями, которые характеризуют молочную продуктивность, являются удой, процент жира и белка в молоке, количество молочного жира и белка.
В молоке коров комбинированного и мясного направления продуктивности содержится в среднем от 3,8 до 4,5% жира, 3,0–3,4% белка, от 4,6 до 4,9% лактозы, от 0,9 до 1,1% минеральных веществ (золы), 87–88% воды. 
От коров комбинированнгого направления продуктивности можно получить за лактацию в среднем 3200–4500 кг молока, мясных пород – 1200–3200 кг молока. Лактация у коров молочного и комбинированного паправления продуктивности длится в среднем 10 месяцев, у мясных коров – 6–8 месяцев. 
Мясная продуктивность – это количество и качество продукции, полученной после убоя животных в определенном возрасте. Обычно молодняк крупного рогкатого скота убивают в возрасте 15–18 месяцев.
Мясную продуктивность оценивают по количественным и качественным показателям.
Количественными показателями мясной продуктивности являются: живая масса, предубойная масса, убойная масса, убойный выход, масса туши, выход туши, скорость и интенсивность роста, затраты корма на прирост, скороспелость.
Качество мясной продукции характеризуется упитанностью животных, морфологическим составом туши, массой и соотношением в туше отдельных анатомических частей (отрубов), полномясностью туши, индексом мясности, а также признаками, характеризующими качество мяса (химический состав, биологическая, энергетическая, пищевая и технологическая ценность).
Химический состав мяса крупного рогатого скота (в среднем): от 10 до 20% жира, от 18 до 22% белка, около 1% минеральных веществ (золы), от 56 до 62% воды.
Мясо, полученное от крупного рогатого скота мясного направления продуктивности, в отличие от молочного, отличается мраморностью, под которой понимают наличие жировых отложений между мышечными волокнами и пучками как внутри мышц, так и между ними.
Сородичи крупного рогатого скота. Крупный рогатый скот был одомашнен в Средней Азии и в Северной Африке около 5 тыс. лет до н. э. Диким предком (родоначальником) современного крупного рогатого скота является дикий тур, который был широко распространен по всей Европе (в том числе в Беларуси) и в Северной Америке. Жил тур небольшими стадами в глухих, болотистых местах, в степях, по руслам рек, отдыхал на открытых полянах. Питался тур травой и веточным кормом. Живая масса его достигала 1200 кг, высота в холке – до 200 см. В XVII столетии тур был истреблен.
Сородичи крупного рогатого скота: зебу, индийские лобастые быки, як, бизоны, буйволы.
Зебу – имеет африкано-азиатское происхождение. Различают два типа зебу: индийский и аравийский. По внешнему виду зебу напоминает крупный рогатый скот, но отличается тем, что имеет в области холки достаточно большой горб (мышечно-жировое образование), который  весит 8–10 кг. Он служит своего рода депо питательных веществ. Зебу хорошо переносит условия жаркого климата и устойчив к ряду заболеваний. 
Хорошие мясные качества, высокая жирность молока (6–7%) и выносливость позволяют его использовать в качестве рабочего и мясного скота. Зебу скрещивают с крупным рогатым скотом в целях повышения жирности молока, улучшения мясных качеств и устойчивости к пироплазмозу, получая плодовитое потомство.
Индийские лобастые быки. Существует три вида индийских быков: бантенг, гаур и гаял.
Бантен – животное средних размеров, высота в холке до 133 см, обхват груди 180–190 см, живая масса взрослых животных около 500 кг. Мясо отличается сочностью и высокими вкусовыми качествами. Бантенг встречается как в диком, так и в одомашненном виде. При скрещивании с крупным рогатым скотом бантенги дают плодовитое потомство.
Гаур – дикий бык джунглей. Это крупное, мощное животное, которое весит более 1000 кг, высотой в холке свыше 200 см.
Гаял – крупное животное, представляет собой одомашненную форму гаура. Молоко гаялов отличается высокой жирностью, а мясо – высокими вкусовыми качествами.
Як (монгольский бык) – высокогорное животное, которое встречается как в диком, так и в одомашненном виде. Як имеет хорошо омускуленное тело с большой головой, длинными рогами и короткой шеей. Особенность яка – большая оброслость нижней части туловища. Длина шерсти на боках достигает 70–90 см. Самцы имеют массу 340–400 кг, самки – 230–280 кг. Як – прекрасное транспортное животное в горных условиях. Самки, полученные при скрещивании яка с крупным рогатым скотом, плодовиты, а самцы – бесплодны.
Бизоны. Различают два вида бизонов: американский и европейский (зубр). Бизоны не были одомашнены.
Европейский бизон (зубр) – крупное животное: самцы весят 800–1000 кг, самки – 600–700 кг, высота в холке – 200 см. Имеет массивное туловище, черно-бурую масть. Является символом Беларуси.
Американский бизон – несколько меньше европейского. Самцы весят 700 кг, самки – 450–500 кг. Характеризуются хорошими мясными качествами, поэтому их используют для выведения мясных пород.
Буйволы. Их разделяют на две разновидности: африканский (встречается только в диком виде) и азиатский (арни и томароа). Это довольно крупные и сильные животные темно-бурой масти, обладающие крепким здоровьем и резистентностью к различным заболеваниям. Они малотребовательны к условиям жизни, выносливы и хорошо приспосабливаются к жаркому влажному климату. Взрослые животные весят 450–500 кг, высота в холке до 180 см. Буйволов используют в качестве рабочих животных и для получения мяса.
Содержание крупного рогатого скота. 
На молочно-товарных фермах и комплексах крупный рогатый скот (коровы, быки, молодняк различных возрастов) содержат в условиях привязного и беспривязного содержания. Это способы содержания. Беспривязное содержание чаще всего практикуется на крупных современных молочно-товарных комплексах, основной специализацией которых является производство молока. На них содержится обычно от 600 до 1200 и более коров. Привязное – на мелких фермах, рассчитанных на содержание 200–400 дойных коров. 
Кроме способа содержания выделяют также понятие «система содержания». Основные системы содержания, которые используются в отечественных сельскохозяйственных организациях (хозяйствах), – это стойлово-выгульная, стойлово-пастбищная, круглогодовая стойловая. Различия между ними заключаются не только в способе содержания (привязной или беспривязной), но и в особенностях организации активного моциона (прогулок) для животных в течение суток (стойлово-выгульная, стойлово-пастбищная). При круглогодовой стойловой системе животных (обычно коров) содержат беспривязно в секциях, обеспечивая им возможность беспрепятственно посещать выгула, которые примыкают непосредственно к коровникам. В этом случае говорят об организации пассивного моциона для животных.
При выращивании животных (чаще всего бычков) на мясо можно использовать как привязное, так и беспривязное (в секциях) содержание. 
Содержание мелкого рогатого скота (овец).
В овцеводстве сложились две основные системы кормления и содержания овец:
пастбищная;
различные варианты стойлово-пастбищной системы.
Овца – сугубо пастбищное животное. Биологически полноценный пастбищный корм, активное движение, чистый воздух, солнце, свет – важные слагаемые здоровья и конституциональной крепости животных при содержании их на пастбище.
Для правильного использования имеющихся в хозяйстве пастбищ необходимо знать:
суточную норму пастбищной травы для овец;
урожайность пастбищ;
процент использования отдельных типов пастбищ овцами;
нагрузку овец на 1 га выпаса;
схемы пастбищного конвейера;
страховой фонд.
Суточная норма травы зависит от потребности животных в питательных веществах и фактической питательности пастбищного корма.
Суточная потребность в пастбищной траве среднего качества составляют: для суягных (беременных) маток – 6–7 кг, подсосных маток с ягнятами до двух месяцев 9–10 кг, подсосных маток с ягнятами старше двух месяцев 10–12 кг, для ягнят после отсадки от матерей – 2–4 кг, ягнят в годовалом возрасте – 5–6 кг.
Техника использования пастбищ. Различают вольный, или бессистемный, выпас и загонный. Бессистемный выпас приводит к быстрому вытаптыванию растений и изменению растительных группировок – получают развитие несъедобные травы сорняки, в том числе засорители шерсти; происходит разбивание верхнего почвенного слоя, снижается продуктивность пастбищ. Важный элемент, позволяющий рационально использовать пастбища – загонная система пастьбы, при которой вся территория того или, иного пастбища разбивается на ряд небольших участков – загонов, которые стравливают поочередно.
Для овцеводческих хозяйств загонная система пастьбы имеет значение и как профилактическая мера борьбы с некоторыми заболеваниями животных, особенно глистными.
Стойлово-пастбищная система кормления и содержания овец
При этой системе летом животных содержат на естественных, а в интенсивных условиях ведения отрасли – на долголетних культурных пастбищах. Одним из существенных источников кормов служит и полевое кормопроизводство. Зимой, в непогоду, а иногда и летом овец содержат в овчарнях и кормят из кормушек, устанавливаемых, как правило, на открытых загонах (базах) при овчарнях или лагерях.
В летнее время потребность овец в питательных веществах удовлетворяется за счет пастбищ, а зимой – за счет грубых, сочных и концентрированных кормов. Руководствуясь нормами кормления овец, а также исходя из кормовой ценности пастбищ и продолжительности их использования, рассчитывают годовую потребность животных в кормах. В среднем на взрослую овцу годовая потребность составляет, ц; сена – 2,5; силоса – 6,0; концентратов – 0,5; соломы – 1,0; зеленых кормов – 15,0.
В зимний период основными грубыми кормами являются сено естественных сенокосов, многолетних трав и сенаж, сочными – кукурузный, подсолнечниковый, викоовсяный, разнотравный силос, концентрированными – отходы зерновых культур, обогащенные белково-витаминно-минеральными добавками и премиксами; концентрированные корма рекомендуется скармливать в виде комбикормов или кормосмесей. Обогащенные минеральными солями, они повышают полноценность рациона и способствуют высокой продуктивности животных.
Независимо от сезона года и условий содержания, овцы должны быть обеспечены чистой и качественной питьевой водой в свободном доступе.
Скотовод-технолог – это специалист, который занимается разведением и содержанием крупного рогатого скота. Он работает со скотом различного направления продуктивности (молочного, мясного, комбинированного), который разводят для получения молока и мяса. Скотоводы-технологи могут работать не только в сельскохозяйственных организациях (СПК, ОАО, КСУП, ЗАО и другие), но и в фермерских хозяйствах. Знания специалиста технолога также очень востребованы при организации и ведении собственного приусадебного хозяйства.
Продукция как молочного, так и мясного скотоводства в настоящее время наиболее востребована среди беларусов, что объясняется ее качеством и положительным действием на организм человека. Немаловажным при этом является ее конкурентноспособность на внешнем рынке. Это определяет необходимость наращивания объемов производства молока и мяса с целью удовлетворения не только внутреннего спроса в продуктах питания, но и для экспорта в другие страны. В связи с этим, дальнейшая стратегия развития скотоводства в Республике Беларусь направлена на увеличение численности поголовья крупного рогатого скота, что определяет необходимость строительства новых и реконструкцию существующих ферм и комплексов. Поскольку на указанных животноводческих объектах практикуется использование самых передовых технологий производства молока, то это свидетельствует о том, что данная отрасль нуждается в грамотных и высококомпетентных молодых специалистах-технологах.
В обязанности скотовода-технолога входит:
обеспечение и контроль за оптимальными условиями содержания крупного рогатого скота с учетом возраста и пола животных (наличие воды, чистота, нужная температура и влажность в помещениях);
составление рационов кормления для животных различного возраста, пола, уровня продуктивности;
контроль за физиологическим и клиническим состоянием животных;
отбор особей для разведения;
контроль за работой и правильная эксплуатация доильного оборудования, кормораздатчиков и других средств механизации и автоматизации;
правильный учет поголовья крупного рогатого скота в течение всего периода его выращивания и использования;
сбор, хранение и первичная обработка полученного молока до момента реализации его на перерабатывающие предприятия;
реализация откормленного молодняка на мясокомбинат.
Знания, навыки и личностные качества скотовода-технолога:
любовь к природе;
интерес к сельскому хозяйству;
склонность к работе с животными;
практический интерес к зоологии;
наблюдательность, ответственность;
забота и внимательность по отношению к крупному рогатому скоту;
психологическая устойчивость;
знание правил техники безопасности при обслуживании крупного рогатого скота различного возраста и пола.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: определение особенностей кормления крупного рогатого скота различного направления продуктивности. Изучение состава, структуры, питательной ценности рационов. 
Особенности пищеварения и кормления крупного рогатого скота. По типу питания крупный рогатый скот относится к травоядным животным, по способности отрыгивать потребляемый корм и пережевывать его – к жвачным.
Одна из отличительных особенностей крупного рогатого скота – это способность эффективно усваивать питательные вещества грубых растительных кормов (сено). Она обусловлена особенностями строения пищеварительного тракта. Желудок у крупного рогатого скота многокамерный, состоящий из четырех отделов (сетка, книжка, рубец, сычуг). Все вышеотмеченные отделы, кроме сычуга, называют преджелудками. Пищеварение в желудочно-кишечном тракте происходит при участии микроорганизмов, которые синтезируют полноценные белки из клетчатки, содержащейся в грубых кормах, и небелкового азота. Основным местом, где происходит расщепление сложных углеводов (клетчатки), содержащихся в грубых кормах, до более простых (глюкоза) и легко усваиваемых в организме, является рубец. Его объем составляет до 200 л. В результате сложных биохимических процессов, протекающих в рубце, образуется энергия, которая используется организмом животных для поддержания процессов жизнедеятельности, синтеза молока, роста мышечной ткани.
Основные корма, используемые в скотоводстве. Основными кормами, которые являются источниками питательных веществ и энергии для животных, независимо от их направления продуктивности (молочное, комбинированное, мясное), являются: сено, силос, сенаж, корнеплоды, концентрированные корма (комбикорма).
Указанные корма скармливают обычно в составе рациона – набора кормов, который должен максимально полно удовлетворять потребность организма животных во всех питательных веществах (белках, жирах, углеводах, витаминах). Грубые и объемистые корма (сено, силос, сенаж) перед скармливанием смешивают, а некоторые (корнеклубнеплоды, зерновые корма) – измельчают. 
Учитывая различную питательную и энергетическую ценность кормов, входящих в состав рациона, и характеризующуюся содержанием в них белка, жира, сахара и других питательных веществ, их скармливают в определенном процентном соотношении, которое в зоотехнической практике принято называть структурой рациона. 
С целью оптимизации рациона, кроме основных кормов, в него добавляют различные витаминные и минеральные добавки, которые являются дополнительными источниками витаминов и минеральных веществ. На современных молочно-товарных комплексах корма раздают животным на кормовой стол с помощью кормораздатчиков в виде кормовой смеси.
Пример составления рациона для дойных коров.
Рацион кормления для коров (или других групп животных) составляют из кормов, которые имеются в хозяйстве. При этом следует правильно определить структуру рациона – процентное содержание в нем различных видов кормов (грубых, сочных, концентрированных, витаминных и минеральных добавок и других). Последнее возможно определить на основании питательной ценности отдельных кормов, входящих в состав рациона. 
Рацион для коров составляется с учетом:
нормы кормления;
питательной ценности кормов;
производственного периода (зимне-стойловый, летне-пастбищный);
периода лактации;
возраста животных;
живой массы коров;
уровня продуктивности (суточный удой);
содержания в молоке жира;
упитанности животных.
При составлении рациона в вначале записывают название всех кормов (таблица 19, графа 1), которые планируют использовать. Затем определяются со структурой рациона – процентным содержанием отдельных групп кормов в нем (графа 2). Учитывая различную питательную ценность отдельных кормов, выраженную в ЭКЕ (графа 3), определяют массу кормов (кг, графа 4).
В таблице 19 показана форма составления рациона в зимний (летний) период с учетом его структуры.

Таблица 19 – Структура рациона кормления дойной коровы в зимний период

	Название кормов
	Структура 
рациона, %
	ЭКЕ
	Масса корма, кг

	1
	2
	3
	4

	Зимний период

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	100,0
	
	

	Летний период

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	100,0
	
	



ЭКЕ – энергетические кормовые единицы.
Правильно составленный рацион для животных должен обеспечить поступление необходимого количества питательных веществ и энергии в организм коров с учетом их физиологической потребности и уровня продуктивности. 
Правильность составления рациона можно оценить на основании его анализа (таблица 20). При этом вначале указывается тип кормления, который определяется на основании содержания (преобладания) отдельных кормов в рационе (силосно-сенажно-концентратный, сенажно-силосный), выраженного в кг. Затем рассчитывается содержание отдельных питательных веществ (сырого протеина, СП, сырой клетчатки, СК и других) в расчете на 1 ЭКЕ. В правильно составленном и сбалансированном рационе допустимые расхождения в содержании отдельных питательных веществ от норм кормления не должны превышать ±5%.



Таблица 20 – Анализ рационов кормления

	Показатели
	Результаты анализа рациона

	
	зимний
период
	летний
период

	1. Тип кормления
	
	

	2. КОЭ, МДж/в 1 кг СВ
	
	

	3. Переваримого протеина на 1 ЭКЕ, г
	
	

	4. Содержание СП в 1 кг СВ, г
	
	

	5. Содержание СК в СВ рациона, %
	
	

	6. Сахаро-протеиновое отношение
	
	

	7. Соотношение РП/НРП
	
	

	8. Сумма легкоферментируемых углеводов 
    (сахар + крахмал)
	
	

	9. Соотношение крахмала и сахара
	
	

	10. Отношение кальция к фосфору
	
	

	11. Каротина на 1 ЭКЕ, мг
	
	

	12. Витамина Д на 1 ЭКЕ, тыс. МЕ
	
	



Примечание: КОЭ – концентрация обменной энергии; СК – сырая клетчатка, СВ – сухое вещество.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какие виды продукции получают от крупного рогатого скота?
2. От кого произошел современный крупный рогатый скот?
3. Назовите сородичей крупного рогатого скота.
4. Какие особенности пищеварения крупного рогатого скота вы знаете?
5. Перечислите отделы желудка крупного рогатого скота.
6. Перечислите основные корма, используемые для кормления крупного рогатого скота. 
7. Что такое рацион, структура рациона?
8. Что учитывают при составлении рациона для животных?
9. В чем заключается суть анализа рациона?
10. Какие способы и системы содержания крупного и мелкого рогатого скота вы знаете?


2.2. Производство продукции свиноводства. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать знания о профессиональной деятельности специалиста технолога, умения давать классификацию пород свиней, определять породы свиней, разводимые в Республике Беларусь и давать им характеристику.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
2. Классификация пород свиней.
3. Породы свиней и их краткая характеристика.

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Классификация пород свиней.
Свиноводство – важная отрасль животноводства, благодаря которой можно быстро увеличить производство высокоценных продуктов питания и другой продукции, при наличии соответствующих условий и правильному выбору пород для разведения. 
В основу классификации пород свиней положена их продуктивность. Телосложение свиней в значительной мере определяет направление их продуктивности. Различают четыре основных типа телосложения и продуктивности пород свиней: мясной, беконный, сальный и универсальный. 
Свиньи мясного типа имеют, как правило, несколько растянутое туловище, длина которого превышает обхват груди на 10–15 см. Исключение составляют свиньи породы пьетрен, которые при высочайших мясных качествах имеют относительно укороченное и широкое туловище. Голова не массивная с сухими ганашами. Грудь глубокая и достаточно широкая. Спина и поясница ровные (у дюроков допускается аркообразность спины). Окорока хорошо развитые, мясистые. Кожа тонкая, эластичная с густым, нежным волосом. Свиньям этого типа свойственны плотная конституция, и интенсивный обмен веществ. Содержание мышечной ткани в тушах в пределах 65–72%. Типичные мясные породы свиней: белоруска мясная, дюрок, гемпшир и пьетрен.
Беконный тип. По внешнему виду свиньи характеризуются более длинным, чем у свиней мясного типа туловищем. Его длина превышает обхват груди на 15–20 см. Грудь глубокая, но не широкая. Окорока хорошо развитые, но плоские. Содержание в тушах мышечной ткани находится в пределах 62–64%. В Беларуси к этому направлению продуктивности относятся две породы: ландрас и эстонская беконная. 
Свиньи сального типа характеризуются относительно коротким, округлым, глубоким и широким туловищем с хорошо выполненными окороками. Голова широкая во лбу с массивными и рыхлыми ганашами. Рыло часто укорочено. Грудь глубокая и широкая. Спина и поясница умеренной длины с округлыми ребрами. Длина туловища меньше обхвата груди. Конечности короткие прямые и широко поставленные. Копыта крепкие, блестящие. Эти свиньи отличаются высокой скороспелостью, но рано начинают осаливаться. Содержание мышечной ткани в тушах находится в пределах 48–53%. В условиях нашей республики свиней данного направления продуктивности не разводят. 
Свиньи универсального (мясо-сального) типа по телосложению занимают промежуточное положение между животными мясного и сального типов: туловище средней длины с хорошо развитыми окороками, грудь глубокая, спина и поясница широкие, голова легкая. Длина туловища у мясо-сальных свиней обычно несколько больше обхвата груди. При интенсивном откорме в молодом возрасте от них получают тушу мясной кондиции, а при откорме в старшем возрасте – тушу с большим отложением подкожного жира. Содержание мышечной ткани в тушах таких свиней колеблется в пределах 54–59%. К данному направлению продуктивности относится белорусская крупная белая, белорусская черно-пестрая породы свиней, а также порода йоркшир, которая среди других универсальных пород отличается более высокой мясностью.
Таким образом, в Беларуси разводят свиней семи пород, из которых три – выведены в республике (белорусская крупная белая (йоркшир), белорусская черно-пестрая и белорусская мясная) и пять – зарубежной селекции (ландрас, гемпшир, дюрок, пьетрен и эстонская беконная). 
Породы свиней и их краткая характеристика.
Крупная белая порода (йоркшир) выведена в Англии и является одной из старейших культурных пород мира. Автором английской крупной белой породы является заводчик Иосиф Тулей, который в 1851 году представил этих свиней на Королевскую выставку.  Поскольку Тулей жил в графстве Йоркшир, группа свиней получила название йоркширской. И лишь в 1868 г. йоркширские свиньи были признаны самостоятельной породой, с названием крупная белая.
На территорию современной Республики Беларусь свиней крупной белой породы впервые завезли в небольшом количестве еще в конце ХIХ в. Однако такой импорт носил любительский характер, породой занимались бессистемно и лишь заводчики-энтузиасты. 
В начале 1930-х гг., уже при СССР, крупная белая порода была завезена повторно. С ней начала проводиться плановая работа. На территории республики была организована сеть племенных хозяйств по разведению этой породы. Было проведено также массовое поглотительное скрещивание местных свиней.
После Великой Отечественной войны племенное свиноводство республики пришлось создавать заново. Целенаправленную работу по совершенствованию крупной белой породы начали проводить с 1965 г. В течение 10 лет учеными-селекционерами был создан внутрипородный белорусский тип свиней крупной белой породы БКБ-1, утвержденный в 1975 году. Дальнейшее совершенствование мясных качеств крупной белой породы осуществлялось в 90-е годы ХХ века, для этого осуществлялось прилитие крови шведских и финских йоркширов. Итогом данной работы явилось утверждение в декабре 2007 г. белорусской крупной белой породы свиней.
В настоящее время белорусская крупная белая порода занимает более 90% чистопородного поголовья свиней в республике. 
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Рисунок 67 – Белорусская крупная белая порода

Животные белой масти, универсального направления продуктивности, крепкой конституции. 
Голова средней величины с умеренно выраженным изгибом профиля, уши небольшие, не нависающие на глаза, направлены вперед и вверх; туловище средней длины или длинное, спина ровная, грудь широкая и глубокая, окорока и костяк хорошо развиты. Масса взрослых хряков достигает 300–350 кг, свиноматок – 220–250 кг. Многоплодие – 11,5–12,0 поросят, молочность – 54 кг. Животные отличаются хорошими откормочными и мясными качествами, высокими адаптационными возможностями к условиям промышленной технологии и сочетаемостью при скрещивании со свиньями белорусской черно-пестрой, ландрас и эстонской беконной пород. Среднесуточный прирост – 700–750 г при затратах корма 3,5–3,6 корм. ед. Толщина шпика – 24–27 мм. Выход мяса в туше – 58–60%.
Основной массив свиней белорусской крупной белой породы сосредоточен в племзаводе «Тимоново» Климовичского района, филиале «СГЦ «Заднепровский» ОАО «Оршанский КХП».
Однако в целом животные белорусской крупной белой породы на данный момент не удовлетворяют требованиям мирового рынка по многоплодию и мясным качествам. Дальнейшее совершенствование породы проходит с помощью йоркшира зарубежной селекции с целью повышения многоплодия, уменьшения возраста достижения живой массы 100 кг, снижения толщины шпика, увеличения выхода мяса в туше. 
В 2010 года учеными РУП «Научно-практический центр Национальной Академии наук Беларуси по животноводству» и специалистами хозяйств создан белорусский заводской тип породы йоркшир «Днепробугский».
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Рисунок 68 – Белорусский заводской типпороды йоркшир «Днепробугский»

Животные характеризуются мясным типом продуктивности. Имеют белую масть, туловище удлиненное, прямоугольной или трапециевидной формы. Голова средней величины, лоб широкий. Рыло средней длины, профиль слегка вогнут. Уши короткие или средние, стоячие, направлены вперед и вверх, упругие и тонкие. Шея мускулистая, средней длины. Плечи средние, широкие, мускулистые. Грудь глубокая и широкая. Спина ровная, средняя или широкая, слегка аркообразная. Линии спины и живота параллельны. Окорока средние, хорошо выполненные. Конечности средней длины, крепкие, правильно поставленные. 
Многоплодие маток – 11,8 головы, молочность – 62 кг, количество поросят при отъеме в 35 дней – 9,9 голов при массе гнезда – 104 кг. Возраст достижения живой массы 100 кг – 166 дней, затраты корма – 3,17 к. ед., среднесуточный прирост – 883 г, толщина шпика – 21 мм, масса окорока – 11,2 кг, длина туши – 98 см, выход  мяса – 62,5%. 
Порода йоркшир имеет наивысший показатель убойного выхода туши среди других пород, который составляет 82%. Во всем мире йоркширы признаны наилучшей породой по производству сала и мяса. У этой свиньи самый большой процент содержания постного мяса, высокий среднесуточный прирост – не менее 800 г/сут. Данных свиней используют в племенной работе для создания и усовершенствования многих других пород. Благодаря высокой репродуктивной способности, эти свиньи обладают хорошим материнским инстинктом и подходят для разведения в качестве материнской формы.
Основу структуры нового заводского типа породы йоркшир составили три селекционных стада: филиала «СГЦ «Заднепровский» 
ОАО «Оршанский КХП Витебской, ОАО «СГЦ «Западный» Брестской и КФХ Б. С. Тодрика Гродненской областей. 
Белорусская черно-пестрая порода. Выведение свиней белорусской черно-пестрой породы обусловлено историей и спецификой развития свиноводства на территории республики. Вблизи теперешних границ нашей страны, вдоль р. Припять на рубеже древних районов распространения северной длинноухой и южной короткоухой разновидностей европейских домашней свиньи находился один из старейших центров массовых скрещиваний свиней.
Порода выводилась методом сложного воспроизводительного скрещивания с использованием, как местных улучшенных свиней, так и зарубежных пород (крупной белой, белой длинноухой, беркширской, крупной черной, темворс). Положительную роль сыграло проводившееся по рекомендации профессора Н.М. Замятина прилитие в двух поколениях (в 1948–1952 гг.) крови дикого кабана, способствовавшее приобретению черно-пестрыми свиньями большей конституциональной крепости, нетребовательности условиям содержания и стойкости к заболеваниям. В 1976 году порода была утверждена под названием белорусская черно-пестрая.
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Рисунок 69 – Белорусская черно-пестрая порода

Животные белорусской черно-пестрой породы принадлежат к универсальному (мясо-сальному) типу продуктивности и имеют облегченную, с прямым профилем голову, горизонтально поставленные или слегка нависающие уши, длинное, широкое, глубокое туловище, прямые и широкие спину, поясницу и крестец, умеренно развитые окорока, крепкие и широко поставленные ноги.
Масть в основном черно-пестрая, но встречаются особи с рыжими пятнами. Масса взрослых хряков достигает 310–350 кг, свиноматок – 235–260 кг. Многоплодие свиноматок – 10–13 поросят, молочность – 54 кг. Скороспелость – 187–193 дня. Среднесуточный прирост молодняка на контрольном откорме составляет 730–750 г. Толщина шпика – 26–31 мм. Выход мяса в туше – 57–58%. 
В настоящее время белорусская черно-пестрая порода отнесена к разряду генофондных (малочисленных) и сохраняется путем разведения в чистоте. В последнее время из-за вспышки африканской чумы свиней (АЧС) поголовье было практически уничтожено и в наличии остались единичные экземпляры в Сморгонском и Чечерском районе, а также в ОАО «СГЦ «Заречье» Гомельской области. В республике проводится работа по сохранению белорусской черно-пестрой породы как национального достояния.
Во второй половине XX века в мире резко возрос спрос на мясную свинину. В связи с этим возникла необходимость создания новой отечественной мясной породы свиней. Белорусская мясная порода была создана методом воспроизводительного скрещивания белорусского и полтавского мясных типов, включающих лучшие породы мирового генофонда по мясным качествам (ландрас, уэссекс-седлбекская, пьетрен, эстонская беконная). Работа по созданию белорусской мясной породы велась в течение 27 лет, и порода была утверждена после апробации в 1999 г. 
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Рисунок 70 – Белорусская мясная порода

Взрослые хряки весят 315–317 кг, свиноматки – 240–270 кг. Многоплодие свиноматок – 9,8–12,1 поросенка, молочность – 49–58 кг. Скороспелость – 180–182 дня. Среднесуточный прирост живой массы – 785–830 г. Толщина шпика – 24–25 мм. Выход мяса – 62–63%. Масть свиней – белая.
В 2009 году в белорусской мясной породе апробирован и утвержден заводской тип «Березинский», который отличается повышенной мясностью, что позволяет решать проблему импортозамещения. А в 2018 году в белорусской мясной породе создан и апробирован заводской тип «Приднепровский», отличающийся высокими воспроизводительными качествами и адаптированный к интенсивному использованию в промышленном свиноводстве в качестве материнской формы, обеспечивающий производство конкурентоспособной свинины.
Разводят животных белорусской мясной породы в филиале 
«СГЦ «Заднепровский» ОАО «Оршанский КХП» Витебской, 
ОАО СГЦ «Западный» Брестской, племрепродукторе «ЖодиноАгроПлемЭлита и ЗАО «Клевица» Минской областей. Дальнейшая работа направлена на укрепление крепости конституции, а также повышение мясных качеств.
Ландрас – первая специализированная порода свиней беконного типа. Выведена в 1895 году в Дании путем улучшения местных длинноухих свиней и скрещивания их с хряками крупной белой породы, а затем путем длительного отбора и подбора помесей по скороспелости, оплате корма продукцией и мясным качествам. Свиньи беконного типа с высоким содержанием в туше постного мяса и тонким слоем подкожного жира. Отличаются высокой скороспелостью. Животные с удлиненным туловищем, прямой спиной, хорошо развитыми плотными окороками, тонкой белой кожей, равномерно покрытой мягкой щетиной. Голова легкая с прямым рылом, узким лбом и большими свисающими ушами.
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Рисунок 71 – Порода ландрас

В СССР порода ландрас была впервые завезена из Швеции в 1948 г. Однако в первоначальный период разведение этих животных было неудачным. Только в результате 15-летней акклиматизации оказалось возможным вести чистопородное разведение ландрасов в большинстве климатических зон бывшего СССР, в том числе и в нашей республике.
Современные свиньи породы ландрас имеют повышенный обмен веществ и более интенсивный рост мышечной ткани по сравнению с другими породами, поэтому они предъявляют повышенный спрос к качеству кормов и условиям содержание. Они типичного беконного направления продуктивности.
Взрослые хряки весят 300–320 кг, свиноматки – 200–220 кг. Многоплодие свиноматок – 13,5–14,0 голов, молочность – 57,8 кг. Скороспелость – 160–180 дней, затраты кормов – 3,2–3,3 к. ед., толщина шпика – 16 мм, масса окорока – 10,9–11,0 кг.
Главное достоинство этой породы заключается в том, что они способны давать мясо с небольшим содержанием жира, что очень ценится у любителей здорового питания. Выход мяса в туше – 63–65%.
Порода широко используется для промышленного скрещивания с чистопородными и помесными матками крупной белой и других пород свиней. При этом многоплодие помесных свиноматок повышается на 5–10%, скороспелость молодняка – на 5–12% при одновременном снижении затрат корма на 1 кг прироста живой массы. Содержание мяса в туше повышается на 27%.
Разводят свиней породы ландрас на племенных фермах ОАО «СГЦ «Василишки», ГП им. Черняховского и КФХ Тодрика Б. С. Гродненской, ОАО «СГЦ «Западный» Брестской, филиале СГЦ «Заднепровский» ОАО «Оршанский КХП» и ПУ «Племрепродуктор «Лепельский» Витебской, нуклеусе и племрепродукторе ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Минской областей. 
Работа с породой направлена на улучшение приспособленности к условиям промышленной технологии. Для дальнейшей работы требуется периодический завоз из развитых европейских стран племенных хряков с целью исключения близкородственного разведения.
Порода дюрок была выведена в США путем скрещивания свиней ряда завезенных пород рыжей масти и официально зарегистрирована в 1883 г. Сначала характеризовалась сальным направлением продуктивности, но затем была модифицирована в мясном направлении и теперь представляет собой узкоспециализированную мясную породу.
Нетребовательность к условиям содержания и высокая адаптационная способность обеспечили дюрокам мировое признание. Во многих странах эта порода используется в системах скрещивания как отцовская порода и предназначена для получения трех- и четырехпородных гибридов, оказывая исключительно положительное влияние на откормочную и мясную продуктивность помесного потомства. На территорию нашей республики свиньи этой породы завезены в 1987 г. из Чехословакии.
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Рисунок 72 – Порода дюрок

Животные породы дюрок характеризуются крепкой конституцией и своеобразным телосложением. Голова у них с легким изгибом профиля и широким лбом, уши с характерным изгибом вперед на концах, грудь широкая и глубокая с округлыми ребрами, туловище длинное, спина аркообразная. Конечности длинные с торцовой постановкой, окорока большие, хорошо выполненные. Масть красная с оттенками от темно-коричневого до светло-красного и золотисто-рыжего. Животные требовательны к полноценному белковому кормлению, отличаются спокойным нравом.
Взрослые хряки весят 310–340 кг, свиноматки – 230–250 кг. Многоплодие свиноматок – 9,0–9,2 поросенка, молочность – 43–45 кг, скороспелость – 180–185 дней, среднесуточные приросты – 750–790 г, затраты корма на 1 кг прироста – 3,1–3,3 к. ед.,  толщина шпика – 18–20 мм, выход мяса в туше – 65–68%. 
С породой дюрок велась планомерная селекционно-племенная работа, результатом которой явилась апробация и утверждение в декабре 2007 г. белорусского заводского типа свиней в породе дюрок. В дальнейшем проводилась углубленная селекционная работа по созданию новых генотипов в данной породе с использованием канадского генофонда, завершившаяся утверждением в декабре 2013 г. заводского типа в породе дюрок «Белорусский 0–1».
При этом для дальнейшей работы требуется периодический завоз из развитых европейских стран племенных хряков с целью исключения близкородственного разведения. Разводят и совершенствуют породу в филиале СГЦ «Заднепровский» ОАО «Оршанский КХП», племрепродукторе «ЖодиноАгроПлемЭлита, ОАО «СГЦ «Западный», ОАО «СГЦ «Василишки» и КФХ Тодрика Б.С.
Порода гемпшир была выведена в английском графстве Гемпшир, а затем, в 1825 году, завезена в США, где занимает третье место по численности. В Республику Беларусь порода гемпшир впервые была завезена в 1974 году.
Многоплодие маток составляет 9–11 поросят, прирост свиней на контрольном откорме превышает 900 г при толщине шпика в пределах 20 мм. Масть животных черная с белым поясом, который проходит вдоль лопаток и затрагивает передние конечности. Животные имеют длинное туловище, крепкий костяк, аркообразную спину, хорошо развитую филейную часть, крупные наполненные окорока и «мышечный глазок».
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Рисунок 73 – Порода гемпшир

Характерная особенность – высокие адаптационные свойства, хорошая приспособленность к содержанию на пастбищах. Живая масса взрослых хряков – 300–312 кг, маток – 200–250 кг.
Пьетрен. Порода была выведена в Бельгии в 1920 г. в провинции Брабант. Это специализированная порода с выдающимися мясными качествами. Одни авторы объясняют ее создание применением скрещивания, другие – проявлением мутаций. Порода оставалась незамеченной в течение 30 лет и почти исчезла во время второй мировой войны. Появилась вновь в 1950 г. и с этого времени получила широкое распространение во всех странах мира вследствие переориентации мирового свиноводства на производство мясной свинины.
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Рисунок 74 – Порода пьетрен

Животные этой породы характеризуются отличными формами и хорошим развитием мускулатуры. Туловище короткое, компактное, широкое, цилиндрической формы. Щетина жесткая и короткая по всему телу, цвет ее бело-сероватый с темными пятнами неправильной формы на щетине и коже.
Взрослые хряки имеют живую массу 280–300 кг, матки – 240–260 кг, многоплодие маток – 9–10 поросят, но к отъему – 8 поросят, молочность – 50–51 кг. Массы в 100 кг на откорме достигает за 195–210 дней при среднесуточных приростах 700 г, при этом затраты корма на 1 кг прироста составляют 3,2–3,3 к. ед., а толщина шпика – 5–7 мм. Выход мяса в туше – 70–72%. Пьетрен широко используется в селекции для улучшения мясных качеств других пород, а также в промышленном скрещивании в качестве отцовской. Животные породы пьетрен имеются на четырех областных центрах селекции и генетики в свиноводстве (ЦСГС), расположенных в Брестской, Гродненской, Минской и Витебской областях.
Эстонская беконная порода. Создавалась на базе местных эстонских свиней, которых улучшали поглотительным и воспроизводительным скрещиванием с датскими ландрасами и животными немецкой длинноухой породы. Порода утверждена в 1961 году. Основной тип животных этой породы – беконный. 
Голова средних размеров, со слегка вогнутым профилем. Туловище длинное, растянутое в средней части, с несколько облегченными лопатками и хорошим развитием окороков.
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Рисунок 75 – Эстонская беконная порода

Взрослые хряки весят 320–330 кг при длине туловища 180–185 см. Масса свиноматок – 220–240 кг, многоплодие – 11–12 поросят.
При промышленном скрещивании эстонских беконных свиней с животными других белорусских пород в 80–90-е годы нередко отмечался высокий эффект гетерозиса.
В настоящее время эстонская беконная порода в промышленном свиноводстве Беларуси практически не используется ввиду сравнительно низких продуктивных качеств этой породы, особенно по мясным качествам. 
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога.
Свиноводство – это важная отрасль сельского хозяйства, занимающаяся разведением и выращиванием свиней для получения мяса и дополнительной продукции свиноводства, это традиционная отрасль животноводства Беларуси. Поэтому свиноводы-технологи – это весьма востребованная профессия в аграрном секторе экономики республики, а специалисты этого профиля могут работать как на крупных сельхозпредприятиях и агрохолдингах, так и вести собственное хозяйство. Для успешной карьеры в этой сфере необходимы разнообразные знания и навыки в области биологии, зоотехнии и ветеринарии. 
Специалисты-технологи специализируются на улучшении продуктивности и здоровья свиней. Они разрабатывают и внедряют программы кормления, размножения и ухода за животными, проводят исследования в этой области, анализируют полученные данные, разрабатывают рекомендации для повышения эффективности производства свинины. 
Свиноводы-технологи занимаются улучшением генетических характеристик свиней. Они работают над вопросами получения животных с лучшими показателями продуктивности, здоровья и устойчивости к заболеваниям, анализируют генетические данные и разрабатывают программы селекции и скрещивания, направленные на улучшение продуктивных качеств свиней.
Специалисты-технологи разрабатывают и оптимизируют рационы кормления свиней. Они учитывают потребности животных в питательных веществах на разных стадиях роста и развития, следят за качеством кормов и их соответствием стандартам. В их обязанности входит анализ состава кормов, разработка рецептур и контроль за их производством. Эта работа требует знаний в области биохимии, зоотехнии и технологии производства кормов.
Специалисты-свиноводы занимаются управлением процессами размножения свиней. Они организуют контроль технологии искусственного осеменения, следят за беременностью и родами, а также обеспечивают правильный уход за новорожденными поросятами. В их обязанности входит организация мониторинга физиологического состояния свиноматок, проведения ультразвуковых исследований и оказание помощи при родах. Работа специалиста-технолога по воспроизводству требует знаний в области биологии, зоотехнии и ветеринарии, а также навыков работы с животными и современным оборудованием. 
Таким образом, работа специалиста-технолога в свиноводстве требует высшего образования и знаний в различных областях, а также постоянного повышения квалификации. 
Ключевые навыки для работы в свиноводстве включают:
знания в области биологии, зоотехнии и ветеринарии;
умение работать с животными;
навыки управления и планирования;
способность к анализу и решению проблем;
коммуникационные навыки для взаимодействия с коллегами;
навыки работы с данными и лабораторным оборудованием;
умение быстро реагировать на изменения и принимать эффективные решения в самых различных ситуациях.
Свиноводство предлагает широкий спектр карьерных возможностей. Перспективы карьерного роста в свиноводстве зависят от уровня знаний, опыта и стремления к профессиональному развитию. С ростом спроса на качественные продукты питания, профессия технолога в свиноводстве будет оставаться востребованной и перспективной. Независимо от выбранной профессии, работа в отрасли свиноводства требует преданности делу, терпения и желания постоянно учиться и развиваться. Важно также учитывать, что свиноводство – это не только работа с животными, но и управление коллективом, планирование и анализ данных. Поэтому свиноводство может стать отличным выбором для вашей карьеры.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель занятия: изучение технологии кормления и содержания свиней.
Порядок выполнения работы.
Учащиеся самостоятельно определяют особенности технологии кормления и содержания свиней.
Технология кормления и содержания свиней. 
Свиноводческие хозяйства различаются по своему назначению, размеру, завершенности производственного цикла и источникам поступления кормов. 
По назначению они подразделяются на племенные и товарные; по размеру – на фермы с поголовьем до 12 тыс. голов годового выращивания и откорма и свиноводческие комплексы с поголовьем свиней более 12 тыс. годового выращивания и откорма. По степени завершенности производства – на хозяйства с законченным циклом производства, специализированные откормочные и специализированные репродукторы. По источникам поступления кормов – на внутрихозяйственные с использованием кормов собственного производства, межхозяйственные – с обеспечением кормами, поступающими от нескольких хозяйств-поставщиков и государственные с обеспечением кормами из государственных ресурсов.
В товарном или промышленном свиноводстве определились три типа ферм и комплексов. Откормочные хозяйства, которые занимаются откормом молодняка свиней, поступающего от хозяйств поставщиков. Хозяйства репродукторы, где получают и выращивают молодняк до 4-х месячного возраста. Хозяйства с замкнутым циклом производства, в которых производственные процессы начинаются от получения поросят и заканчиваются откормом молодняка свиней. 
Как показал опыт экономически наиболее оправданы фермы на 3 и 6 тыс. голов и комплексы с годовым поголовьем свиней 12, 24, 27, 54 и 108 тыс. голов с законченным циклом производства. Высокоэффективны и небольшие фермы, если их передают в аренду на основе коллективного или семейного подряда.
В свою очередь свиноводческие фермы с объемом производства до 12 тыс. голов свиней в год, как правило, являются внутрихозяйственными. Свиноводческие комплексы 12–24 тыс. голов – межхозяйственные или внутрихозяйственные, а 27–54 тыс. голов годового выращивания и откорма свиней могут быть как межхозяйственными, так и государственными. Более мощные комплексы, по 108 и 216 тыс. голов свиней, являются только государственными.
Составной частью технологии производства свинины является принятая система выращивания свиней. Применяют следующие системы выращивания свиней – одно-, двух- и трехфазную.
Однофазная система характеризуется тем, что от рождения и до достижения сдаточных кондиций свиньи находятся в том же станке-маточнике, в котором был проведен опорос. Этот способ содержания животных без смены станка и совмещении в нем периодов подсоса, доращивания и откорма свиней получил наименование семейно-гнездового. Согласно технологии, свиноматок после достижения поросятами-сосунами 26–35-дневного возраста переводят на осеменение. Главное преимущество однофазного содержания состоит в том, что максимально снижаются технологические стрессы животных, а нахождение их в гнезде является, с точки зрения биологической и физиологической, наилучшим вариантом: заметно повышаются привесы поросят, откорм молодняка завершается быстрее, экономятся корма, снижаются трудовые затраты благодаря отсутствию перегонов и перегруппировок животных.
Двухфазная система выращивания свиней – характеризуется тем, что при достижении поросятами-сосунами 26–35-дневного возраста свиноматку из станка переводят на осеменение, а поросят продолжают содержать до 3–4-месячного возраста в том же станке, проведя его переоборудование. Затем молодняк переводят в цех откорма, предварительно перегруппировав животных один раз в соответствии с принятым режимом. Такая технология распространена у нас на комплексах по выращиванию и откорму 12 и 24 тыс. свиней в год.
Трехфазная система выращивания свиней применима в большинстве типовых проектов, по которым построены фермы и комплексы, включая самые крупные на 54 и 108 тыс. свиней в год. В первую фазу поросята-сосуны содержатся под маткой до 26, 28 или 35 дней. Затем отъемышей переводят из помещения для подсосных свиноматок в помещение для доращивания, в котором после перегруппировки они остаются весь период второй фазы до 3–4 мес. возраста. Отсюда животных передают на другие фермы или свинарники-откормочники той же самой фермы или комплекса для откорма – третья фаза.
Основные преимущества трехфазной системы выращивания:
строгая, соответствующая каждой фазе, специализация свинарников;
наиболее рациональное использование их площади;
благоприятные (не считая перегруппировок) однотипные условия выращивания поросят в период той или иной фазы;
возможность выделить и использовать в оптимальном варианте специализированное для каждой фазы оборудование;
наибольшая экономичность по капитальным затратам.
В Республике Беларусь с 2013 года в соответствии с действующими ветеринарно-санитарными правилами борьбы с африканской чумой свиней, утвержденными постановлением Совета Министров № 758 от 29.08.2013, используется только безвыгульная система содержания свиней, как на свиноводческих предприятиях, так и в личных подсобных хозяйствах.
Безвыгульная система содержания характеризуется тем, что свиньи круглый год содержатся в закрытых помещениях в специально оборудованных станках. Такая система содержания более безопасна с ветеринарной точки зрения и характерна для предприятий с большой концентрацией поголовья свиней, поэтому безвыгульная система содержания традиционно широко применяется на крупных промышленных комплексах и фермах по выращиванию свиней.
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Рисунок 77 – Безвыгульная система содержания свиней

Высокий уровень механизации и автоматизации производственных процессов на крупных предприятиях позволяет значительно сократить затраты. 
Способы содержания свиней различаются в зависимости технических условий, мощности и назначения свиноводческого предприятия. При безвыгульной системе – животных откармливают в стационарных помещениях, оборудованных индивидуальными или групповыми станками. 
В основу технологии производства свинины в Беларуси положена безвыгульная система содержания животных и поточно-цеховая (промышленная) технология производства свинины. Животных перемещают из одних специализированных производственных помещений в другие, что увязано с основными технологическими циклами ведения свиноводства: периодом осеменения, супоросным и подсосным периодами у маток, выращивание поросят-отъемышей и откормом.
Кормление свиней. Свиньи – всеядные животные с кишечным типом пищеварения. Для кормления этих животных можно использовать самые разнообразные корма растительного и животного происхождения, как концентрированные, так и объемистые, сочные, пищевые остатки кухонь и столовых, различные отходы мясной, рыбной и пищевой промышленности. Это позволяет им приспосабливаться к разным типам кормления – от концентратного до малоконцентратного, хорошо использовать корма растительного и животного происхождения, но, в отличие от жвачных животных, они плохо переваривают и усваивают корма, богатые клетчаткой.
В свиноводстве в зависимости от преобладания в рационах того или иного корма различают следующие типы кормления: концентратный, концентратно-картофельный, концентратно-корнеплодный и другие. 
Основное условие успешного выращивания свиней – составление биологически полноценного рациона (набор или количественное соотношение кормов), который обеспечивает животных всеми необходимыми питательными и биологическими веществами). 
В настоящее время свиней кормят нормировано с учетом около 30 показателей, характеризующих энергетическое, протеиновое, аминокислотное, витаминное и минеральное питание свиней. Норма кормления свиней зависит от физиологического состояния, возраста, живой массы, величины приростов живой массы, воспроизводительных способностей и других факторов.
Для каждой возрастной группы нормируется общая (энергетическая) потребность в корме, а также определяется количество переваримого протеина и содержащихся в нем аминокислот, количество минеральных веществ и витаминов. Корма состоят из углеводов, белков, жиров, имеющих разную энергетическую ценность. Поэтому общий уровень питания, выраженный в кормовых единицах, отражает наличие комплекса питательных веществ. В одной овсяной кормовой единице содержится 3000 килокалорий переваримой энергии. Так как в процессе жизнедеятельности теряется (выделяется) около 25% энергии, в распоряжении организма от каждой кормовой единицы остается 2256 килокалорий обменной энергии, которая используется для роста и развития.
При нормировании общего питания свиней в энергетических кормовых единицах важно помнить, что такая единица содержит 2500 килокалорий обменной энергии. Весь комплекс азотистых веществ, входящий в состав кормов, называется протеином. Наибольшую долю группы протеинов составляют белки, содержащиеся во всех живых клетках. Протеин корма в пищеварительном тракте расщепляется до аминокислот и используется для синтеза белков животного. Этот синтез происходит лишь при наличии определенных аминокислот в соответствующем соотношении. Из наиболее распространенных 22 аминокислот обязательно должны поступать десять незаменимых: лизин, метионин, треонин, триптофан, изолейцин, лейцин, валин, аргинин, фенилаланин, гистидин, первые четыре из которых являются лимитирующими в питании свиней.
Рацион считают сбалансированным, если он полностью обеспечивает потребность животных в сухом веществе, энергии, переваримом протеине, аминокислотах, витаминных, минеральных и прочих веществах. Рацион считается несбалансированным, если в нем недостает хотя бы одного из указанных веществ. Важно не только достаточное их количество, но и правильное сочетание. Это достигается правильным сочетанием отдельных или групп кормов, то есть правильным составом рациона.
Корма разделяют на две группы – растительного и животного происхождения. Корма растительного происхождения разделяют на следующие группы: зеленые – трава пастбищ и подножные; грубые – сено, сенная и травяная мука; сочные – корнеплоды, бахчевые, силос, зерно и семена; остатки технических производств – отруби, мука, жмыхи, шроты.
Кроме такой классификации, растительные корма разделяют на концентрированные и объемистые. В 1 кг концентрированных кормов содержится не менее 0,5 кг переваримых питательных веществ (0,65 к. ед.) и не более 19% клетчатки или 40% воды. Объемистые корма (грубые и сочные) – это такие корма, в которых мало (не более 0,5 кг) переваримых питательных веществ и много воды или клетчатки. В 1 кг объемистых кормов содержится не более 0,65 к. ед.
К кормам животного происхождения относятся молотые отходы: кровяная, мясная, мясокостная, рыбная мука, которые являются превосходным источником полноценного протеина.
Смесь кормовых средств подбирается с таким расчетом, чтобы недостаток аминокислот, минеральных веществ, витаминов в одном корме восполнялся за счет наличия их в других кормах.
В свиноводстве в зависимости от преобладания в рационах того или иного корма различают следующие типы кормления: концентратный, концентратно-картофельный, концентратно-корнеплодный. 
На крупных свиноводческих комплексах с промышленной технологией в основном используют концентратный тип кормления, в специализированных и фермерских хозяйствах – концентратно-картофельный или концентратно-корнеплодный. 
Для кормления свиней в последние годы все чаще используется полнорационный комбикорм. Комбикорм состоит из очищенной и измельченной кормовой смеси растительного и животного происхождения. Для его обогащения добавляют витамины, микро- и макроэлементы, ферменты и другие компоненты, необходимые для нормального роста и развития свиней. 
По сравнению с другими видами сельскохозяйственных животных свиньи значительно меньше расходуют корма на единицу прироста продукции. При интенсивном откорме на 1 кг прироста живой массы затрачивается всего 4,0–4,5 к. ед. Часто затраты на 1 кг прироста живой массы не превышают 2,6–3,0 к. ед. У свиней высокий коэффициент полезного использования корма. Они используют на образование мяса и сала до 35% валовой энергии корма, что, вместе с другими выдающимися биологическими особенностями свиней, делает отрасль весьма эффективной. 

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. На какие типы подразделяются свиноводческие хозяйства по своему назначению, размеру, завершенности производственного цикла и источникам поступления кормов?
2. Какие системы выращивания свиней существуют? Назовите преимущества и недостатки различных систем выращивания свиней?
3. Каковы основные преимущества трехфазной системы выращивания свиней?
4. Какая система содержания свиней используется в Республике Беларусь и почему?
5. Что едят свиньи и какие типы кормления свиней существуют?
6. По каким элементам питания нормируют кормление свиней?


2.3. Производство продукции птицеводства.
Знакомство с профессиональной деятельностью
	специалиста технолога

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с основными видами продукции, получаемой от сельскохозяйственной птицы. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Выберите правильный ответ.
Укажите правильный рейтинг самцов по убыванию их живой массы:
а) индюк, петух, мускусный селезень, гусак.
б) гусак, индюк, мускусный селезень, петух.
в) индюк, гусак, мускусный селезень, петух.
2. Яйца какого вида птицы имеют коричневую скорлупу:            
а) куры.
б) цесарки.
в) гуси.
3. Гуси изображены:
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3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Птицеводство – отрасль сельского хозяйства, основная задача которой – разведение различных видов сельскохозяйственной птицы для производства высокопитательных диетических продуктов (яиц и мяса) и удовлетворения ими потребности населения.
Основным видом продукции, получаемой от сельскохозяйственной птицы, являются яйца и мясо. Яйца имеют высокую питательную ценность. Физиологическая ценность яиц определяется высокой усвояемостью содержащихся в них питательных веществ. Белок яиц усваивается организмом человека на 96–98%. Яйца являются единственным продуктом животного происхождения, который мы получаем в природной упаковке – скорлупе. Снаружи скорлупа покрыта тонкой надскорлупной оболочкой – кутикулой, которая придает скорлупе матовый оттенок. При стирании кутикулы скорлупа начинает блестеть, по этому признаку можно частично судить о свежести яйца. С внутренней стороны скорлупа имеет двухслойную плотную эластическую подскорлупную оболочку. Эти два слоя плотно прилегают друг к другу и только на тупом конце яйца не соприкасаются, образуя воздушное пространство (пугу). Через поры на тупом конце яйца при длительном его хранении происходит испарение влаги, и содержимое яйца уменьшается. За счет этого увеличивается воздушная камера, по величине которой можно судить о свежести яйца.
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Рисунок 78 – Морфологическое строение яйца.

Желток представляет собой яйцеклетку, расположенную в центре яйца, его масса составляет 32–35% от массы всего яйца. На поверхности желтка находится зародышевый диск, который представляет собой небольшое белковое ядро диаметром 3–5 мм. Зародышевый диск представляет собой собственную яйцеклетку. Желток состоит из чередующихся темных и светлых слоев. 
Окраска желтка связана с наличием в нем каротиноидов. Количество каротина в яйце указывает на наличие в нем витамина А. Белок составляет около 60% общей массы яйца. В тупом конце яйца спайка между слоями оболочки обычно ослаблена, что способствует образованию воздушной камера – пуги. Воздушная камера сразу же после остывания яйца имеет диаметр менее 1 см, а затем она увеличивается в зависимости от сроков хранения, температуры и влажности окружающего воздуха.
У птиц функционирует только левый яичник. Яйценоскость – сложное явление, обусловленное деятельностью всего организма. Процесс образования яйца и строение яйцевода птицы представлены в слайде.
Образование яиц происходит в половых органах птицы: яичнике и яйцеводе. У птицы функционирует только левый яичник и левый яйцевод. В период эмбрионального развития закладываются два яичника, но в дальнейшем правый атрофируется. 
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	Рисунок 79 – Строение половых путей птицы



Яичник расположен в поясничной области у передней части почки, подвешен на серозной оболочке и прикреплен к яйцеводу складками брюшины. В нем расположены яйцеклетки, в которых находятся фолликулы.
В результате роста яйцеклетки стенки фолликула истончаются, и происходит его разрыв – процесс овуляции. На месте разрыва стенки фолликула желтое тело у птицы не образуется, поэтому овуляция у них может происходить ежедневно. Максимальное количество яиц, полученных от курицы за 10 лет, составило 1915 штук. На функциональную активность яичника птицы влияет световой режим.
Регуляция процесса роста и развития яйцеклетки находится под влиянием гормональной деятельности организма, и нервной системы. В передней доле гипофиза продуцируется фолликулостимулирующий гормон, который контролирует процессы роста и созревания фолликулов яичника, а также лютеинизирующий гормон, контролирующий процессы овуляции. 
Время прохождения яйца через отделы яйцевода от общего времени его формирования у различных видов птицы колеблется (в %): воронка – 0,9–2, белковая часть – 9–12, перешеек – 5–10, матка — 75–84. При этом больше времени задерживается яйцо в перешейке у уток, а в матке – у индеек и кур.
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Рисунок 80 – Процесс образования яйца

После полного формирования яйца происходит яйцекладка. Это физиологический процесс снесения яйца самкой, который происходит благодаря сокращению матки и влагалища. Этот процесс занимает 2–3 минуты. При снесении яйца матка опускается, влагалище и клоака выворачиваются наружу и яйцо выскальзывает через верхний край влагалища, почти не соприкасаясь с влагалищем и клоакой, что предохраняет загрязнение поверхности скорлупы пометом.
Яйценоскость у кур яичных пород составляет 250–270 яиц, у уток –140–180, у индеек – 100–150, у цесарок – 90–120, у гусей – 50–80, у перепелов – 280–300 яиц. На яйценоскость большое влияние оказывает направление продуктивности. Куры яичных пород несут на 10–15% больше яиц, чем общепользовательные, и на 20–30% больше, чем мясные.
Масса и соотношение основных частей яйца зависят от вида птицы, породы, возраста, условий кормления и содержания. Самые крупные яйца получают от гусей и индеек, самые мелкие – от голубей и перепелок. У молодой птицы, только начавшей яйцекладку, масса яиц на 20–30% меньше, чем у взрослой.
Наиболее крупные яйца несут гуси, а самые мелкие – перепела. Масса яиц по отношению к живой массе птицы составляет у перепелов 10–12%, у уток – 3% у индеек – 1,1–1,3%. 
Масса суточных цыплят по отношению к массе яиц составляет 64–68%, гусят – 64%, утят – 63–65%, индюшат – 61%. Масса яиц имеет высокий коэффициент наследуемости и на 55% обусловлена генетическими факторами и на 45% – условиями среды.
Содержимое яйца, если оно получено от здоровой птицы, свободно от различных микроорганизмов и стерильно, что способствует достаточно длительному хранению. Яйца богаты витаминами А, D, В12, В2, пантотеновой кислотой, холином. Так, при употреблении в пищу одного куриного яйца массой 50 г почти полностью покрывается потребность человека в витамине В12, на 15% – в витамине А, на 20% – в витамине D и холине. В яйце содержатся все необходимые для человека аминокислоты в требуемом количестве и оптимальном соотношении. Жир куриных яиц отличается высокой пищевой ценностью и имеет благоприятный состав по количеству и соотношению жирных кислот. В яйце много фосфолипидов, необходимых для питания клеток нервной системы.
Белки яйца представлены в основном (75%) в виде овоальбумина. В составе белков имеются все незаменимые аминокислоты, что обеспечивает его биологическую полноценность, которая принята за эталон. Белок яйца облaдaeт бактериальным и антибиотическим свойством, которое связано с наличием в нем бактерицидного вещества – лизоцима. Наиболее высоким бактерицидным свойством обладает белок куриных яиц наименьшим – гусиных. Липиды яйца находятся в виде истинных жиров и комплексных соединений, содержащих азот, фосфор и углеводы. 
Липиды яйца представлены большим количеством ненасыщенных жирных кислот (олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая). 
Калорийность 100 г массы яиц кур составляет 700 кДж, утиных – 836 кДж. Минеральный состав яиц разнообразен. В белке много натрия, серы, хлора, калия; в желтке – фосфора, серы, кальция. Из микроэлементов в яйце, особенно в желтке, много железа и цинка. В курином яйце содержится 14 витаминов, которые в основном находятся в желтке.
В желтке яйца находятся красящие вещества – каротиноиды и ксантофиллы. Эти вещества обусловливают интенсивность окраски желтка и используются в период эмбрионального развития зародыша.
Качество пищевых яиц, используемых для реализации и промышленной переработки должно соответствовать РСТ Беларусь. Требования стандарта базируется на следующих основных показателях: время хранения, масса яиц, качество белка и желтка, величина воздушной камеры, состояние скорлупы.
Куриные пищевые яйца в зависимости от сроков хранения и качества подразделяются на диетические и столовые.К диетическим относят яйца, срок хранение которых на превышает 7 суток, не считая дня снесения.К столовым относят яйца, срок хранения которых не превышает 25 суток со дня сортировки, и не считая дня снесения, и яйца, хранившиеся в холодильнике не более 120 дней.Диетические яйца хранят при температуре не выше +200С и не ниже 00С; столовые не выше +200С; в холодильниках яйца хранят при температуре от 0 до минус 20С и относительной влажности воздуха 85–88%.
Диетические и столовые яйца в зависимости от массы подразделяют на категории (таблица 21).


Таблица 21 – Распределение куриных яиц на категории

	Категория
	Масса 1-го яйца, г

	Высшая
	70 г и выше

	Отборная
	65,0–69,9

	Первая
	55,0–64,9

	Вторая
	45,0–54,9

	Мелкое
	35,0–44,9



Желток яиц должен занимать центральное положение, быть прочным, мало заметным. Белок плотный, прозрачный, светлый.Высота воздушной камеры для диетических яиц не более 4 мм, для столовых не более 7 мм, а холодильниковых – не более 9 мм. Воздушная камера должна быть неподвижной. Важным показателем, характеризующим товарное качество яиц, является прочность и чистота скорлупы. На скорлупе не должно быть помета и кровяных пятен.
Яйца не отвечающие вышеуказанным требованиям относятся к пищевым неполноценным или техническому браку.
Мясо птицы – один из жизненно необходимых продуктов питания. В нем в сравнении с мясом других видов сельскохозяйственных животных содержится гораздо больше полноценного белка, минеральных веществ и витаминов. Наиболее питательным диетическим продуктом является мясо бройлеров и индюшат благодаря высокому содержанию полноценных белков, их аминокислотному составу, биологической ценности жиров, содержанию витаминов и минеральных веществ. Гусиное и утиное мясо содержит больше жира и обладает высокой калорийностью. В ряде стран гусей и уток принудительно откармливают для получения жирной печени. К концу откорма печень имеет массу 500–600, а в отдельных случаях – до 1000 г.
Учет мясной продуктивности осуществляют на основании еженедельного взвешивания, которое проводят групповым методом. Среднюю массу одной особи находят путем деления общей массы на поголовье взвешенной птицы.
Мясная продуктивность птицы характеризуется и оценивается по следующим показателям: 
количественным: живая масса, скорость роста молодняка, сохранность молодняка и взрослой птицы, плодовитость; 
качественным: мясные формы и внешний вид тушки, убойный выход и соотношение частей тушки, химический состав и биологическая ценность мяса, его вкусовые качества; 
экономическим: затраты корма на единицу продукции, коэффициент конверсии корма, затраты труда, себестоимость продукции.
Живая масса птицы устанавливается на основании ее взвешивания. Она зависит от вида, пола, породы, возраста и индивидуальных особенностей птицы. Наибольшую живую массу имеют индейки и гуси. Взрослые индюки весят 14–20 кг и более, гуси – 6–8, утки – 3–4, куры – 2–4, цесарки – 1,5–2,5, голуби – 0,5–1, перепела – 0,12–0,15 кг. Самцы, как правило, тяжелее самок. Исключения составляют перепела и цесарки. Особенно сильно он выражен по живой массе у индеек. Индюк тяжелее самки в 1,5–2 раза. У кур, гусей и уток самцы весят на 20–25% больше. Живая масса птицы способна изменяться с возрастом.

[image: ]

Рисунок 81 – Химический состав мяса птицы

Биологическая и питательная ценность мяса определяется его химическим составом. Лучшими питательными свойствами обладает мясо кур и индеек, так как большая часть мышечных волокон птицы этих видов имеет белую окраску, а белое мясо обладает большей биологической ценностью. Это вызвано оптимальным соотношением в нем различных аминокислот и низким содержанием жира. Наиболее богато сухими веществами мясо гусей и уток, что связано с высокой ожиренностью их тушек.
В мясе птицы содержится большое количество фосфолипидов, выполняющих активную биологическую функцию, способствуя лучшему всасыванию жира, ограничению содержания нейтрального жира и холестерина в крови. Кроме того, фосфолипиды лимитируют отложение жира, стимулируя их использование в организме человека.
Мясо птицы является источником витаминов группы В (тиамин, пантотеновая кислота, рибофлавин, фолиевая кислота).
Мясо птицы обладает высокими вкусовыми качествами, которые связаны с морфологическими качествами мышечной ткани и ее физиологическими свойствами – нежностью и сочностью.
Сочность мяса – это его способность удерживать связанную воду. Более сочным будет красное мясо водоплавающей птицы и мясо ножных мышц кур, индеек, цесарок, перепелов.
Нежность мяса как важный качественный и вкусовой показатель связан со структурой мышечных волокон и содержанием соединительной ткани. Наиболее нежным мясом является белое мясо цыплят, индюшат, перепелят по сравнению с красным – мясом гусей.
Вкус мяса, зависит от содержания безазотистых экстрактивных веществ (гликоген, глюкоза, молочная кислота и другие). Этим веществам принадлежит важная роль в созревании мяса и его специфическом аромате.
При оценке мясных качеств птицы учитываются товарный вид тушки, ее мясные формы. В мясном птицеводстве по внешнему виду тушки можно судить о количестве мяса, упитанности, товарном виде. Для мясной птицы типичны: широкое и глубокое туловище, округлость форм, сильно развитые наиболее ценные части тела – грудные мышцы, мышцы бедра и голени. Грудные мышцы являются самой ценной съедобной частью тушки и составляют примерно 40% массы всех мышц. У сухопутной птицы (куры, индейки, цесарки) грудные мышцы являются источником белого диетического мяса. 
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Рисунок 82 – Части тушки

Мясные качества птицы определяются убойной массой, убойным выходом, соотношением съедобных и несъедобных частей, выходом мышц. Убойная масса – масса непотрошеной тушки без крови, пера и пуха; она составляет 90–91% от живой массы птицы.
После убоя и удаления пера тушки птицы подвергаются потрошению полному или неполному.
Полупотрошеная тушка – тушка без крови, пера, пуха, у которой удален кишечник с клоакой, зоб и яйцевод (у самок).
Потрошеная тушка – тушка без крови, пера, головы, ног, крыльев до локтевого сустава, без всех внутренних органов (кроме легких и почек).
Объективным показателем, характеризующим мясные качества птицы, является убойный выход – это отношение убойной массы к массе перед убоем, выраженное в процентах.
При ведении интенсивного промышленного птицеводства организация полноценного сбалансированного кормления сельскохозяйственной птицы одно из важнейших условий успешного развития этой отрасли. При полноценном сбалансированном кормлении удовлетворяется потребность птицы в необходимых питательных веществах, создаются условия для нормального обмена веществ в организме, высокой продуктивности и наиболее полного использования питательных веществ кормовых смесей с наименьшими затратами кормов на единицу продукции.
По типу пищеварения сельскохозяйственная птица относится к животным с однокамерным, или моногастричным, желудком.
К системе органов пищеварения у сельскохозяйственной птицы относятся: полость рта, пищевод, зоб (у кур), железистый желудок, мышечный желудок, кишечник (тонкий, толстый, слепые кишки), печень, поджелудочная железа, клоака.
Корм в полости рта у сельскохозяйственной птицы не измельчается, а захватывается и проглатывается с помощью языка и активного движения головы. В первую очередь корм поступает в зоб, а оттуда в железистый желудок. В этих отделах переваривания корма почти не происходит. Основное желудочное пищеварение у птиц происходит в мышечном желудке, куда поступает корм из железистого желудка, смоченный достаточным количеством желудочного сока.
В связи с тем, что в полости рта корм не пережевывается, то он измельчается, перетирается в мышечном желудке. Для измельчения и растирания кормовых частиц в полости мышечного желудка всегда имеются мелкие камушки, гравий и другие инородные частицы. Они усиливают перемалывающее действие стенок желудка. Стенки мышечного желудка покрыты кутикулой, которая предохраняет стенку желудка от действия неблагоприятных факторов.
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Рисунок 83 – Органы пищеварения кур

После соответствующей переработки содержимое желудка поступает в кишечник, длина которого у взрослых кур составляет около 2 метров.
Основные пищеварительные процессы у сельскохозяйственной птицы в кишечнике происходят в тонком отделе под влиянием пищеварительных ферментов, выделяемых застойными (поджелудочная железа и печень) железами, расположенными в стенках кишечника.
Микробиологические процессы у сельскохозяйственной птицы выражены незначительно, и они в основном имеют место в слепых кишках, где может перевариваться клетчатка. Так как слепые кишки развиты у птиц слабо (их длина до 15–20 см), то клетчатка расщепляется в очень незначительных количествах.
Кишечник у сельскохозяйственной птицы короткий, а поэтому корм в нем задерживается не долго. Так, у кур и цыплят пищевые массы проходят пищеварительный тракт в течении 3–5 часов.
Сельскохозяйственная птица практически всеядна и охотно поедает растительные и животные корма. На птицефабриках в зависимости от условий и возможностей применяют следующие способы кормления – сухой, влажный и комбинированный.
При влажном способе кормления готовят влажные мешанки. При этом концентрированные корма увлажняют сывороткой, обратом, мясным бульоном, добавляют сочные корма, рыбный фарш, отходы пищевой промышленности. 
При комбинированном способе кормления рационы птицы состоят из сухого комбикорма, зерна и влажных мешанок, раздаваемых в зависимости от возраста и назначения птицы 2–4 раза в сутки. Зерно обычно скармливают на ночь. Сухой комбикорм находится в самокормушках.
При сухом способе кормления птице скармливают полноценные комбикорма, сбалансированные по всем питательным веществам, согласно существующих норм. Он позволяет полностью механизировать подготовку и раздачу кормов, сократить их потери, значительно уменьшить затраты труда и средств на единицу продукции.
Для взрослой птицы ведется нормированное, лимитированное кормление в зависимости от продуктивности, физиологического состояния птицы. Например, для кур-несушек, яичных пород суточная норма комбикорма в среднем 100–120 г.
Под комбикормами понимают выработанные по определенному рецепту готовые кормовые смеси, составленные таким образом, чтобы птица из этой смеси использовала максимум питательных веществ и производила наибольшее количество высококачественной продукции при минимальных затратах кормов. В состав комбикормов для птицы входят: зерно, жмых и шроты, корма животного происхождения (рыбная, мясокостная мука, сухой обрат), минеральные корма (мел, костная мука, поваренная соль), микроэлементы, витамины, кокцидиостатики, антиоксиданты, ферменты и другие биологически активные вещества.
Выпускаемые промышленностью комбикорма для птицы подразделяют на полнорационные и неполнорационные.
Полнорационные комбикорма содержат все питательные вещества, витамины, микроэлементы согласно с нормами кормления того или иного вида и возраста птицы. Скармливают эти комбикорма обычно в сухом виде без дополнительной доработки и внесения добавок. Полноценные корма выпускаются разных рецептов для кур, молодняка 1–4 дня, 5–30, 31–60, 61–90, 91–180 дней и т. д.
Неполнорационные комбикорма – это такие комбикорма, которые в хозяйстве можно использовать лишь после доработки и добавления недостающих элементов питания, необходимых для определенного вида птицы и возраста. Неполнорационные комбикорма могут быть: комбикорма-концентраты, белково-витаминные и минеральные добавки (далее – БВМД) – суперконцентрат, а также премиксы и смеси непостоянного состава, изготовляемы по определенной рецептуре из кормов, имеющихся в хозяйстве.
БВМД – имеют в своем составе протеин, минеральные вещества и витамины. Эти компоненты содержатся в таком количестве, чтобы при обогащении ими определенного количества зерновых кормов, получить полноценную смесь. В зависимости от концентрации БВМД протеина, витаминов, минеральных веществ на одну часть БВМД добавляют 2, 3, 4 части дерти из кормовых культур.
Премиксы – смесь биологически активных веществ (витаминов, микроэлементов, антибиотиков) в определенной пропорции и равномерно размешанных в наполнителе. В качестве наполнителя используют шроты, жмыхи, отруби среднего помола. Приготавливают премиксы ступенчатым смешиванием добавок с наполнителем, в специальных смесителях. Премиксы используют в количестве 0,5 и 1% массы полноценных комбикормов.
В зависимости от подготовки различают комбикорма рассыпчатые и гранулированные. 
Гранулирование корма производится на пресс – грануляторах. На этих машинах мучная смесь подвергается прессованию через отверстия в матрицах. Они бывают различного диаметра, в зависимости от того, для какого возраста и вида птицы предназначаются гранулы. Для молодняка крупные гранулы могут дробить и превращать в крошку. Гранулирование ведется путем введения связывающих веществ (патока, сгущенный рыбный сок, гидрол) или после нагревания комбикорма, когда крахмал частично переходит в декстрин, обладающий клеющими свойствами.
Скармливание гранул, помимо сокращения потерь кормов, имеет особое значение, когда требуется повысить суточное потребление птицей питательных веществ, что очень важно при кормлении высокопродуктивной птицы (бройлеры, куры). В гранулированных кормах в потребленной единице содержится больше энергии и других питательных веществ, птица меньше затрачивает времени на потребление корма.
Для производства пищевых яиц в республике используют на большинстве птицефабрик гибридных кур-несушек кроссов «Беларусь-А» и «Беларусь коричневый», генетический потенциал продуктивности которых составляет около 315 яиц в год при их массе 58–60 г. Поголовье кур содержат в клеточных батареях различных марок без петухов, что позволяет в 3–4 раза повысить плотность посадки кур в помещении, снизить затраты кормов, повысить производительность труда. 
Заполнение цеха молодками производят примерно за месяц до начала их яйцекладки, то есть при достижении ими 4-месячного возраста. Плотность посадки определяется в зависимости от типа клеточных батарей, применяемых в хозяйстве (от 3 до 7 гол. в одну клетку), из расчета, чтобы на одну несушку приходилось не менее 400 см2 площади пола клетки. Фронт кормления должен составлять при свободном доступе к корму 7–10 см, фронт поения – 2 см, при использовании ниппельных и микрочашечных поилок – одна поилка на 4–5 гол. 
Куры-несушки на всех без исключения птицефабриках республики содержатся в клеточных батареях различных марок.
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	Рисунок 84 – Способы содержания кур



На организм птицы оказывают влияние температура, движение воздуха, относительная влажность, освещенность помещений, наличие пыли, вредных газов и микроорганизмов в воздухе. Оптимальная температура воздуха в птичнике, в котором содержатся куры-несушки, должна быть на уровне 16–18°С при влажности воздуха 60–70%. Необходимо помнить, что для кур вредна как низкая (27°С) температура, однако они менее чувствительны к пониженным температурам, чем к повышенным. В помещениях, в которых содержатся несушки, не должно быть сквозняков, средняя скорость движения воздуха в холодное время года должна составлять 0,2–0,3 м/с, в теплое – не более 1,2 м/с. В связи с высокой концентрацией поголовья в птичниках наблюдается высокое скопление вредных газов (сероводорода, аммиака, диоксида углерода), что отрицательно влияет на состояние здоровья и продуктивность птицы. Поэтому любой птичник необходимо оборудовать системой вентиляции, которая должна обеспечивать подачу свежего воздуха в помещение в следующем объеме: на 1 кг живой массы кур в холодный период года не менее 0,7 м3/ч, в теплый – не менее 4 м3/ч.
Важным фактором внешней среды, который оказывает большое влияние на половое созревание, яйценоскость и поведение птицы, является свет. У кур весной, с возрастанием светового дня, начинается интенсивная яйценоскость. Управляя световым воздействием, можно влиять на яйценоскость. Как и при выращивании ремонтного молодняка, при содержании несушек применяют дифференцированный режим освещения с учетом возраста птицы. Световые режимы для кур-несушек составляют с учетом стимулирующего воздействия возрастающего светового дня на яйценоскость. Исходная продолжительность светового дня для несушек соответствует конечной продолжительности его при выращивании ремонтных молодок. При выращивании молодняка продолжительность светового дня сокращают с 23,5 ч в первую неделю до 9 ч к 18-й неделе. В дальнейшем продолжительность светового дня постепенно увеличивают и доводят до 17 ч.
Для кормления кур-несушек применяют специально разработанные с учетом возраста и интенсивности яйцекладки полнорационные комбикорма. В начале использования куры продолжают расти и уровень яйценоскости также возрастает, поэтому в комбикорме должно содержаться 17% протеина и 1,13 МДж обменной энергии. После завершения роста, через 10–15 дней после начала снижения яйценоскости, уровень сырого протеина должен составлять 15–16%. Особое внимание при кормлении кур-несушек следует уделять соотношению в рационе кальция и фосфора. Оно должно поддерживаться на уровне 4–5:1. Несоблюдение оптимального соотношения этих элементов ведет к нарушению минерального обмена. В рационе кур 22–47-недельного возраста норма кальция составляет 3,1%, фосфора – 0,7%. Во второй половине продуктивного периода дозу кальция увеличивают до 3,3–3,5%.
При производстве мяса бройлеров применяют три системы содержания цыплят: на глубокой подстилке, на сетчатом полу и в клеточных батареях. При любой системе содержания в птичнике необходимо создать оптимальный микроклимат.
Выращивание бройлеров на глубокой подстилке. Процессы кормораздачи, поения, уборки подстилки при данной системе содержания механизированы. Бройлеры могут свободно передвигаться по помещению. Перед размещением цыплят пол обильно посыпают гашеной известью-пушонкой (0,3–0,5 кг на 1 м2) и укладывают подстилку слоем 10–15 см. В качестве подстилки используют древесную стружку, дробленые стебли кукурузы, сфагновый торф, лузгу подсолнечника, соломенную резку, а к концу периода выращивания допускается использовать в качестве подстилки опилки. Плотность посадки составляет 18–20 голов молодняка на 1 м2 пола. Перед посадкой цыплят температуру воздуха в помещении доводят до необходимого уровня (26–28°С), помещения оборудуют газовыми горелками – зонами локального обогрева. Температурный режимособенно важно поддерживать в первую декаду выращивания, так как у цыплят этого возраста еще плохо развита система терморегуляции организма. Бройлеров кормят вволю специальными комбикормами, способствующими быстрому росту, развитию мышечной ткани.
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	Рисунок 85 – Содержание цыплят-бройлеров (напольное)



Для более рационального использования полезной площади птичников на ряде птицефабрик при выращивании бройлеров используется клеточное содержание птицы. При этой системе содержания, ввиду ограниченности движения, отмечают более интенсивный рост бройлеров, что влияет на сокращение сроков выращивания, расход кормов, увеличение выхода продукции с единицы производственной площади. Плотность посадки птицы зависит от типа клеточного оборудования и может составлять 38–40 голов на 1 м2 пола. В птичниках с такой системой содержания бройлеров особенно тщательно следят за соблюдением температурного режима, так как в них не применяется локального обогрева. При этом способе выращивания бройлеров чаще всего содержат в клеточных батареях БКМ-2, КБУ-3, БГО-140, «Фаэтон», «Шпэхт».
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	Рисунок 86 – Клеточное содержание цыплят бройлеров



При выращивании бройлеров в клетках проще создать оптимальные ветеринарно-санитарные и зоотехнические условия для птицы, отпадает необходимость в подстилочном материале, уменьшается вероятность распространения ряда инфекционных заболеваний, передающихся через помет. Однако при такой системе выращивания товарный вид тушек птицы ухудшается из-за появляющихся у цыплят за период выращивания наминов на киле. В связи с этим срок выращивания бройлеров в клетках не должен превышать 7 недель. Световой режим и принцип кормления аналогичны применяющимся при выращивании птицы на глубокой подстилке.
Допустимые пределы содержания вредных газов для бройлеров; углекислый газ – 0,25%, аммиак – 15 мг/м3, сероводород – 5 мг на 1 м3. Скорость движения воздуха в зоне размещения птицы не должна превышать 0,5 м/сек в холодный и 0,6 м/сек в теплый период.
В первые три дня жизни интенсивность освещения в оба периода суток остается одинаковой и составляет 20–25 лк. В дальнейшем до 2–недельного возраста в «дневное» время создают интенсивность освещения 20–25 лк, а в ночное время снижают до 5 лк.
Кормление бройлеров организуется комбикормами по двум возрастным периодам: стартовый 1–4 недели и финишный – 5–8 недель. Кормление осуществляется по дифференцированным нормам в зависимости от возраста птицы. С увеличением возраста птицы изменяют содержание питательных веществ в 100 г комбикорма: уменьшают количество протеина, незаменимых аминокислот, но повышают количество энергии в рационе. Наиболее целесообразным является кормление цыплят бройлеров гранулированными комбикормами. При этом в первый период размер гранул должен составлять 1–1,5 мм, в финишный 1,5–3,5 мм.
Птицевод-технолог – это специалист, который занимается разведением и содержанием сельскохозяйственной птицы. Он работает с птицей, которую содержат для получения мяса, яиц, перьев и пуха: курами, гусями, утками, перепелами, индейками и другими. Птицеводы могут работать на сельхозпредприятиях или вести собственное хозяйство.
Согласно исследованиям, продукция птицеводства – наиболее популярная среди продукции животноводства у беларусов, в связи с этим птицефабрики сегодня увеличивают темпы своего развития, и многие работодатели нуждаются в специалистах-птицеводах, поэтому начать успешную карьеру в птицеводстве возможно достаточно быстро.
Специалисты-птицеводы работают на фермах и сельхозпредприятиях широкого профиля, на птицефабриках и в птичьих питомниках. Кроме того, можно разводить птиц самостоятельно и развивать свой бизнес. Собственная мини-ферма довольно быстро окупается, а уход за птицами в разы проще, чем за скотом.
В обязанности птицевода-технолога входит:
обеспечение и контроль за оптимальными условиями содержания птицы (наличие воды, чистота, нужная температура и влажность);
составление рациона кормления птицы;
отбор особей для разведения;
контроль за работой инкубаторов;
учет поголовья птицы за период выращивания и использования;
сбор, сортировка, маркировка, упаковка, сдача яиц; 
выборка, сортировка, учет, сдача суточного молодняка.
Знания, навыки и личностные качества птицевода:
любовь к природе;
интерес к сельскому хозяйству;
склонность к работе с животными;
практический интерес к зоологии;
наблюдательность, ответственность;
забота и внимательность по отношению к птицам;
психологическая устойчивость;
знание правил по уходу и содержанию птицы.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: кормление птицы различного направления продуктивности.
Оснащение: презентация, таблицы, калькуляторы.
В специализированных птицеводческих хозяйствах птицу кормят в основном сухими полнорационными комбикормами, которые по своему составу отвечают нормам для соответствующей группы птицы.
Нормы кормления составлены в процентах к массе полнорационного комбикорма и рассчитаны для птицы определенного вида и возраста. Но кроме нормирования состава корма нередко приходится нормировать и его количество. Особенно это касается ремонтного молодняка и племенных кур мясных пород, а также яичных кур в условиях клеточного содержания. Избыточное потребление корма ремонтным молодняком приводит к ускорению его полового созревания, что в конечном итоге отрицательно сказывается на продуктивности. Взрослые куры при содержании их в клетках при относительном ограничении движения склонны к избыточному отложению жира, что может усугубляться потреблением излишнего количества корма и отрицательно сказывается на яйценоскости и других воспроизводительных качествах птицы. Как для ремонтного молодняка, так и для взрослой птицы применяют различные методы ограниченного (лимитированного) кормления.
При составлении рецептов комбикорма необходимо знать нормы питательных веществ для птицы, содержание питательных веществ в отдельных кормах, примерную структуру комбикорма, допустимое количество тех или иных кормов в составе комбикорма, нормы обогащения комбикорма микроэлементами и витаминами.
Поскольку количество добавляемых микроэлементов и витаминов очень невелико, то их включают в комбикорм в составе премиксов. Премикс представляет собой смесь биологически активных веществ (витамины, микроэлементы), антиоксидантов и наполнителя (например, тонкомолотый шрот). Премикс вводят в состав комбикорма в количестве 0,5–1%. Нормы добавок витаминов дифференцированы в зависимости от возраста и назначения кур (племенные или промышленные). Микроэлементы включают в кормосмеси в виде солей. 
На комбикорма для птицы используются стандарты. Например, для цыплят от 1 до 4 дней предназначен комбикорм ПК0, промышленных и племенных кур-несушек – ПК1, цыплят от 1 до 7 недель – ПК2, молодняка кур от 8 до 13 и от 18 до 20 недель – ПК3, молодняка кур от 14 до 17 недель – ПК4, бройлеров от 1 до 4 недель – ПК5, бройлеров от 5 недель и старше – ПК6, петухов яичных кроссов – ПК7, петухов мясных кроссов – ПК8. Для птицы других видов и половозрастных групп также разработаны рецепты полнорационных комбикормов. Требования для выработки комбикормов изложены в ГОСТ «Комбикорма полнорационные для сельскохозяйственной птицы. Технические условия».


Порядок выполнения работы.
При составлении рецептов комбикормов с использованием простой счетной техники соблюдают следующую последовательность операций.
Определяют по таблице 1 содержание питательных веществ в 100 г комбикорма.

Таблица 22 – Нормы скармливания обменной энергии (МДж в 100 г корма) и питательных веществ (%) в комбикормах

	Показатели
	Яичный ремонтный молодняк,
неделя выращивания
	Куры-несушки в возрасте,
недель
	Бройлеры, неделя
выращивания

	
	8-я
	9–18-я
	19–21-я
	22–48
	48 и старше
	1–4-я
	5-я и более

	Обменная энергия
	1,21
	1,09
	1,11
	1,13
	1,09
	1,30
	1,32

	Сырой протеин
	20,0
	14
	16
	17
	16
	22
	19

	Сырая клетчатка
	5,0
	7,0
	5,5
	5,5
	6,0
	4,5
	4,5

	Кальций
	1,1
	1,2
	2,0
	3,3
	3,5
	1,0
	0,9

	Фосфор
	0,8
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,8
	0,7

	Натрий
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	Метионин+цистин
	0,75
	0,53
	0,60
	0,60
	0,57
	0,82
	0,71

	Триптофан 
	0,20
	0,14
	0,16
	0,17
	0,16
	0,22
	0,19

	Лизин 
	1,00
	0,70
	0,80
	0,75
	0,70
	1,10
	0,95



Подбирают ориентировочный состав комбикорма в процентах, руководствуясь данными таблиц 65 и перечнем имеющихся кормов.

Таблица 23 – Рекомендуемая структура полнорационных комбикормов для ремонтного молодняка, взрослых кур и бройлеров, %

	Корма
	Ремонтный молодняк, неделя выращивания
	Взрослые куры
	Бройлеры, неделя выращивания

	
	1–4-я
	5-я и более
	
	1–4-я
	5-я и более

	Зерновые, включая зернобобовые
	60–70
	70–80
	60–75
	55–65
	60–70

	Отруби пшеничные
	–
	0–10
	0–7
	–
	–

	Жмыхи, шроты
	10–20
	0–5
	8–15
	15–25
	10–25

	Корма животного происхождения
	4–7
	0–3
	4–6
	4–8
	4–5

	Дрожжи кормовые
	2–5
	3–5
	3–6
	0–3
	1–3

	Мука травяная
	2–5
	10–15
	6–14
	0–3
	1–3

	Корма минеральные
	1–2
	2–3
	7–9
	0,5–1
	0,5–2

	Жир кормовой
	0–3
	–
	0–5
	0–3
	2–5



Желательно, чтобы общее количество кормов было бы несколько меньше 100%, или 100 г (примерно 95–97 г). Это облегчает дальнейшее балансирование его по питательным веществам. Отдельные корма включают в состав комбикорма в рекомендуемых пределах. Для молодняка в возрасте до 4 недель овес и ячмень используют без пленок.
Рекомендуемые нормы ввода компонентов в полнорационные комбикорма для птицы и содержание энергии и питательных веществ в кормах для птицы приведены в таблицах 24 и 25.

Таблица 24 – Рекомендуемые нормы ввода компонентов в полнорационные комбикорма для птицы, %

	Компоненты
	Взрослая птица
	Молодняк
	Примечание



	1
	2
	3
	4

	Кукуруза
	0–60
	0–60
	–

	Овес 
	0–20
	0–20
	20% с 13-недельного возраста

	Овес без пленок
	0–50
	0–40
	–

	Пшеница
	0–70
	0–60
	–

	Просо
	0–20
	0–20
	20% с 13-недельного возраста

	Ячмень
	0–30
	0–30
	30% с 13-недельного возраста

	Ячмень без пленок
	0–50
	0–40
	–

	Горох
	0–12
	0–10
	–

	Отруби пшеничные
	0–15
	0–10
	3% с 4-недельного возраста, 
10% с 13-недельного возраста

	Жмых льняной
	0–6
	0–3
	–

	Шрот подсолнечный
	0–20
	0–15
	До 20% для индюшат

	Шрот соевый
	0–10
	0–12
	До 30% для индюшат

	Шрот хлопковый
	0–4
	0–4
	С 4-нед. возраста для цыплят

	Дрожжи гидролизные
	0–6
	0–5
	До 8% для индюшат и гусят

	Мука мясо-костная
	0–7
	0–4
	С 4-недельного возраста

	Мука рыбная
	0–7
	2–10
	С 4-недельного возраста

	Молоко обезжиренное сухое
	0–2
	0–6
	С 1- до 4-недельного возраста

	Мука травяная
	8–15
	2–5
	До 10% с 13-нед. возраста

	Жир кормовой
	0–4
	0–5
	5% для индюшат с 13-нед. возраста

	Мука костная
	0–2
	0–1
	–

	Ракушка, известняк
	0–7
	0–2
	–

	Мел
	0–3
	0–2
	–

	Фосфат обесфторенный
	0,2
	0–1,5
	–

	Соль поваренная
	0–0,5
	0,3
	До 0,5% после 3-нед. возраста



Таблица 25 – Содержание энергии (МДж в 100 г корма) и питательных веществ (%) в кормах для птицы

	Корма
	Обменная энергия
	Сырой протеин
	Сырая клетчатка
	Кальций
	Фосфор
	Натрий
	Лизин
	Метионин
	Цистин
	Триптофан



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Кукуруза желтая
	1,38
	9,0
	2,2
	0,05
	0,30
	0,03
	0,28
	0,16
	0,11
	0,08

	Овес 
	1,08
	10,5
	10,3
	0,12
	0,35
	0,03
	0,39
	0,14
	0,20
	0,15

	Овес без пленок
	1,24
	12,0
	4,7
	0,11
	0,25
	0,03
	0,41
	0,20
	0,20
	0,16

	Пшеница
	1,24
	12,6
	2,7
	0,06
	0,40
	0,02
	0,33
	0,18
	0,20
	0,16

	Просо
	1,17
	11,0
	9,0
	0,07
	0,30
	0,03
	0,24
	0,19
	0,12
	0,15

	Ячмень
	1,12
	11,1
	5,5
	0,06
	0,34
	0,04
	0,40
	0,18
	0,21
	0,13

	Ячмень без пленок
	1,28
	12,2
	2,2
	0,07
	0,35
	0,03
	0,46
	0,20
	0,20
	0,17

	Горох
	0,96
	21,2
	5,4
	0,14
	0,37
	0,03
	1,41
	0,20
	0,27
	0,17

	Отруби пшеничные
	0,77
	15,2
	9,0
	0,14
	1,00
	0,04
	0,55
	0,16
	0,21
	0,20

	Жмых льняной
	1,21
	32,6
	9,6
	0,36
	0,82
	0,06
	1,24
	0,56
	0,47
	0,47

	Жмых подсолнечный
	1,21
	40,2
	13,3
	0,33
	0,91
	0,09
	1,47
	0,77
	0,63
	0,56

	Шрот подсолнечный
	1,12
	38,8
	16,0
	0,32
	0,91
	0,08
	1,33
	0,78
	0,65
	0,46

	Шрот соевый
	1,05
	42,0
	7,0
	0,38
	0,65
	0,04
	2,71
	0,60
	0,63
	0,59

	Шрот хлопковый
	1,07
	37,5
	16,0
	0,28
	1,09
	0,04
	1,69
	0,48
	0,73
	0,51

	Дрожжи кормовые
	1,22
	48,6
	0,6
	0,70
	1,08
	0,30
	3,70
	0,57
	0,52
	0,70

	Мука мясо-костная
	0,97
	37,9
	2,0
	9,05
	4,80
	1,55
	2,00
	0,52
	0,29
	0,34

	Мука рыбная
	1,18
	52,5
	–
	6,30
	4,70
	2,12
	4,21
	1,38
	1,00
	0,54

	Молоко обезжиренное сухое
	1,17
	33,3
	–
	1,24
	1,20
	0,54
	2,85
	0,81
	0,40
	0,43

	Мука травяная II класса
	0,75
	17,3
	22,0
	1,22
	0,26
	0,28
	0,79
	0,22
	0,21
	0,27

	Мука травяная III класса
	0,73
	15,9
	24,0
	1,01
	0,21
	0,16
	0,68
	0,17
	0,15
	0,24

	Жир кормовой животный
	3,65
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Мука костная
	–
	–
	–
	26,5
	14,0
	0,20
	–
	–
	–
	–

	Мел, ракушка
	–
	–
	–
	33,0
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Трикальцийфосфат
	–
	–
	–
	32,0
	14,0
	–
	–
	–
	–
	–

	Соль поваренная
	–
	–
	–
	–
	–
	37,2
	–
	–
	–
	–



В ходе выполнения задания учащиеся подсчитывают содержание в комбикорме обменной энергии и сырого протеина и сопоставляют полученное количество с нормой, заменяя или добавляя отдельные корма, приближают состав комбикорма к нормам. Если необходимо повысить содержание энергии без увеличения количества сырого протеина в комбикорме для цыплят до 8 недель, то можно включить кормовой жир (если по условию он имеется в наборе кормов).
Подсчитывают содержание в комбикорме сырой клетчатки, при необходимости проводят частичную замену отдельных компонентов.
Определяют содержание в комбикорме аминокислот (лизина, метионина с цистином и триптофана). При недостатке той или иной аминокислоты проводят частичную замену отдельных протеиновых кормов. Наибольшее количество указанных аминокислот содержится в протеиновых кормах животного происхождения. Недостаток метионина и лизина можно компенсировать включением в комбикорм кормовых препаратов этих аминокислот.
Подсчитывают количество минеральных веществ и балансируют состав комбикорма по кальцию и фосфору. При недостатке фосфора добавляют костную муку или трикальцийфосфат, если не хватает только кальция – ракушку, мел или известняк. Если в рационе недостает натрия, добавляют поваренную соль. Определяют необходимые добавки микроэлементов и витаминов в расчете на 1 т комбикорма, пользуясь соответствующими нормами (таблица 26).

Таблица 26 – Содержание микроэлементов в 1 г соли

	Микроэлемент
	Соли микроэлементов
	Количество микроэлемента, г

	Марганец
	Марганец сернокислый пятиводный (MnSO4*5H2O)
	0,221

	
	Марганец углекислый (MnCO3)
	0,435

	Цинк
	Цинк сернокислый семиводный (ZnSO4*7H2O)
	0,225

	
	Цинк углекислый (ZnCO3)
	0,580

	Железо
	Железо сернокислое закисное семиводное (FeSO4*7H2O)
	0,196

	Медь
	Медь сернокислая пятиводная (CuSO4*5H2O)
	0,237

	
	Медь углекислая (CuCO3)
	0,553

	Йод
	Калий йодистый (KI)
	0,754

	Кобальт 
	Кобальт сернокислый семиводный (CoSO4*7H2O)
	0,207



Учащиеся составляют в тетрадях таблицу 27 рецепта комбикорма по заданию учителя.

Таблица 27 – Рецепт полнорационного комбикорма

	Компоненты
	Количество корма, г
	Обменная энергия
	Сырой протеин
	Сырая клетчатка
	Кальций
	Фосфор
	Натрий
	Метионин + цистин
	Триптофан
	Лизин

	Норма 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Содержится в рационе
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	± к норме
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что за отрасль птицеводство?
2. Какие продукты питания получают от птиц?
3. Из чего состоит яйцо?
4. Условия содержания яичной птицы?
5. Условия содержания цыплят-бройлеров?
6. По каким показателям нормируется рацион сельскохозяйственной птицы?

2.4. Пчеловодство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать знания о кормах пчел, продуктах пчеловодства и их применении в лечебных целях. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Чем питается медоносная пчела и какой корм для пчел самый лучший?
2. Какие продукты пчеловодства вы знаете?
3. В чем польза пчелиного яда?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Корма для пчел. Для питания пчел, как и других животных, нужны белки, жиры, углеводы, вода, минеральные соли и витамины. Все эти вещества пчелы находят в цветках растений. Собирая нектар, они получают углевод – сахар. Цветочная пыльца богата белками, жирами, витаминами. Минеральные соли содержатся и в нектаре, и в пыльце.
Ароматную сахаристую жидкость нектар выделяют многие цветковые растения. Пчелы собирают нектар в период их цветения, приносят в улей в медовом зобике и перерабатывают в мед.
Переработка нектара в мед начинается еще в медовом зобике пчелы-сборщицы. Нектар смешивается с выделениями слюнных желез пчелы, которые содержат фермент инвертазу. Под действием ее тростниковый сахар начинает расщепляться (распадаться) на виноградный и плодовый. 
Окончательная переработка нектара в мед происходит в улье. Эту работу выполняют молодые пчелы, принимающие нектар от полевых пчел-сборщиц.
Свежим, только что принесенным нектаром пчелы не заполняют ячейки доверху, а распределяют его небольшими порциями в виде напрыска. Благодаря этому образуется большая поверхность, что усиливает испарение избытка воды из нектара. Для ускорения выпаривания влаги пчелы усиленно вентилируют гнездо, освобождая свое жилище от воздуха, насыщенного водяными парами. По мере сгущения нектара пчелы перекладывают его из одних ячеек в другие, постепенно перенося в верхнюю часть соты и заполняя ячейки почти целиком. Лишь, после того как мед «созреет», то есть когда ему будет придана необходимая густота и вязкость, пчелы запечатывают медовые ячейки тонкими восковыми крышечками. Такая печатка, или забрус, почти не пропускает воздуха и влаги и тем самым предохраняет мед от порчи.
Кроме нектара, пчелы иногда собирают так называемую падь – сладкую жидкость, появляющуюся временами в большом количестве на многих растениях. Обильное появление пади в природе наблюдается главным образом при резком колебании дневных и ночных температур, особенно в засушливые годы и чаще в конце лета. Падь бывает животного и растительного происхождения. Мед, выработанный из нее пчелами, называется падевым.
Пыльца и перга. Пыльцу, собираемую с цветков растений, пчелы смачивают нектаром, отчего она легче склеивается в комочек и лучше укладывается в «корзиночки». В улей пчелы приносят пыльцу в виде обножки.
Принесенная в улей и сложенная в ячейки пыльца снова смачивается нектаром и только после этого утрамбовывается пчелой (с помощью головы) до состояния плотного комка. Под влиянием ферментов, находящихся в пыльце, в ней происходят химические изменения; бактерии перерабатывают сахар в молочную кислоту, отчего сладковатая вначале пыльца приобретает кислый привкус. Утрамбованную пыльцу пчелы заливают сверху медом, а затем запечатывают восковыми крышечками. Все это способствует длительному сохранению ее в ячейках сотов. Сложенная в ячейки сотов и переработанная пыльца называется пергой. 
Исследование химического состава пыльцы, собранной пчелами с плодовых деревьев, показало, что в ней содержится более 20% белка, 28,4% сахара и 19,8% жиров. В пыльце одуванчика оказалось около 11% белка и 13% жиров, а в пыльце колокольчика 19,5% белка и 19,5% жиров. В пыльце содержатся также минеральные соли и витамины.
При недостаточном питании пергой пчелы быстрее изнашиваются и преждевременно погибают. Недостаток перги ведет и к другим ненормальным явлениям: пчелы мало или совсем не выделяют воска, плохо выкармливают расплод, а молодые пчелы выходят из ячеек недоразвитыми, неполноценными. При отсутствии перги пчелы прекращают выкармливание личинок, и они погибают. Следовательно, перга для пчелиной семьи в период активной жизнедеятельности пчел нужна не меньше, чем мед. 
Питание рабочих пчел на стадии личинки такое, как и у остальных – маточное молочко. Первые трое суток у рабочей пчелы вырабатываются специальные пищевые железы, поэтому насекомое берет часть пищи у старше ее. На четвертый день должна сама добывать себе еду. Но чем старше она становится, тем больше меняется ее рацион. Старшие рабочие пчелы едят смесь меда с пыльцой и водой. А вот питание матки должно быть питательным, ведь именно она дает жизнь всем особям улья. Матка питается маточным молочком, которое дает необходимую ей энергию. Маточное молочко – это секрет, выделяемый пчелами специальными железами. В его состав входят липиды и белки, они дают насекомому все необходимое для нормальной жизни. Во время откладывания яиц за питание матки отвечают не только рабочие пчелы, но и остальные рои. В период роения матка ест более простую пищу – мед.
Потребность пчел в воде очень велика. Когда в улей поступает много свежего нектара, пчелы обходятся той водой, которая в нем содержится. В безвзяточное время или при слабом взятке пчелы бывают вынуждены вылетать за водой. В холодную и ветреную погоду много пчел-водоносов погибает, особенно если источник получения воды находится далеко от пасеки. Пчелы берут воду из ручьев, луж, болот и других естественных больших и малых водоемов или собирают ее на влажной почве, например, около колодцев. При этом теплую воду они предпочитают холодной. Некоторые пчеловоды приучают пчел брать воду из общих поилок, поставленных на пасеке; также дают воду в ульи в индивидуальных поилках. Пчелы нуждаются в воде не только в активный период жизни семьи, но и зимой, хотя при нормальных условиях зимовки им воду не дают. Пчелы получают ее из меда, который поглощает влагу из окружающего воздуха. Поэтому часть ячеек с медом пчелы держат зимой распечатанными. 
Продукты пчеловодства. Пчела в процессе жизнедеятельности производит следующие вещества: мед, пергу, маточное молочко, прополис, воск, пчелиный яд. Даже мертвая пчела имеет ряд целебных свойств. Из пчелиного подмора делают лекарственные настойки. 
Как образуется пчелиный подмор? Пчелиный подмор бывает круглый год, но основная его часть образуется после холодного зимнего периода. Он собирается во время весеннего обследования ульев. Качество данного продукта во многом зависит от аккуратности хозяина ульев. Своевременная уборка ульев на протяжении зимних месяцев позволяет на момент проверки собирать пчелиный подмор без плесени и затхлого запаха, что немаловажно в его дальнейшем применении в лечебных целях. Подмор извлекают из ульев вместе с мусором, просеивая его через крупное сито. Если весь подмор использоваться сразу не будет, то определенное его количество помещается в духовой шкаф для досушивания при невысокой температуре. Пчелиный подмор – это ценнейшая кладовая витаминов и минералов. Многочисленные исследования подтверждают, что данный продукт обладает множеством полезных свойств. Определенное количество погибших пчел остается внутри ульев. Их тельца содержат микроэлементы и биологически активные комплексы, способствующие оздоровлению человеческого организма.
Мед – это естественный растительно-животный продукт, получающийся в результате тщательной переработки слюнными железами пчел нектара и нектароподобных веществ, вырабатываемых цветами растений. Мед – это не только ценный, весьма калорийный продукт питания, но и сложный продукт, содержащий более 300 биологически активных веществ. 

[image: Мед - Гликемический Индекс, Гликемическая Нагрузка, Пищевая Ценность]

Рисунок 87 – Мед

Мед содержит: фруктозу – 38%, воду – 18–20%, глюкозу –31%, минеральные вещества – 0,1–0,2%, сахарозу – 1,5–3%, биогенные стимуляторы, гормоны, декстрины – 5%, красящие вещества, протеины-0,1–2,3%, ароматические вещества, соли органических кислот – яблочной, лимонной, винной, щавелевой, макро- и микроэлементы (Са, Fe, Р, S, Mg, К), ферменты (инвертазу, амилазу, гликотеназу, фосфотазу), витамины (A, группы В, К, С, Е, РР, фолиевую кислоту).
Установлено, что мед является высококалорийным продуктом, близким по составу к плазме крови. При сложном расщеплении глюкозы и фруктозы выделяется большое количество энергии, необходимой для жизненных процессов организма. В меде находится и небольшое количество сахарозы и мальтозы, превращающихся под влиянием фермента инвертазы в тонком кишечнике до усвоения организмом в моносахариды. Существует много сортов цветочного пчелиного меда.	
Перга – это законсервированная медоферментным составом пчелиная обножка, сложенная и утрамбованная пчелами в соты, прошедшая молочнокислое брожение, в процессе которого пыльцевые зерна прорастают и превращаются в пергу. Этот продукт в 3–5 раз превосходит пчелиную обножку по содержанию в нем моносахаридов, витаминов, ферментов, продуктов молочнокислого брожения. Минералы: К (40%), Mg (25%), Fe (17%), Са (17%); витамины А, С, Р, Е. При этом калий легко усваивается организмом, определяет построение и функционирование сердечной мышцы, обмен веществ и вывод токсинов из организма, магний – построение и функционирование нервной системы, железо регулирует работу кроветворной системы, состав крови и активность гемоглобина, кальций ответственен за построение костной системы, состав костей и их прочность.

	[image: Срок хранения перги пчелиной.]
	[image: Перга (очищенная) 1 кг купить по выгодной цене в Москве - Компания "Улей"]

	
	

	Рисунок 88 – Перга



Забрус – один из лучших продуктов пчеловодства. Забрус известен с древних времен и имеет особый состав. Каждый компонент которого имеет свою ценность, а в общем сочетании положительное влияние на организм усиливается в несколько раз. Получают пчеловоды забрус при срезании с запечатанной соты верхней крышечки. Его еще называют печатка, им пчелы запечатывают соты после их заполнения. Он обладает множеством полезных, уникальных достоинств. Неповторимый аромат и природные консервирующие свойства придают меду особую специфику. Помогает быстро справиться с недугами и восстановить иммунную систему. Обладая антисептическими свойствами забрус длительное время сохраняет мед свежим. Продукт является природным антибиотиком, он способен подавлять многие болезнетворные микроорганизмы.

	[image: Какая польза от пчелиного забруса]
	[image: Что такое забрус (печатка)? Полезные свойства забруса]

	
	

	Рисунок 89 –Забрус



Маточное молочко – это важнейший продукт пчеловодства. Оно выделяется глоточными и верхнечелюстными железами пчел-кормилиц и предназначается для кормления личинок и матки. Маточное молочко обладает целым набором уникальных по своим свойствам биологически активных веществ, недаром его называют еще «королевское желе».

	[image: Маточное молочко — Википедия]
	[image: Пчелиное маточное молочко для женщин: свойства, рецепты,противопоказания]

	
	

	Рисунок 90 –Маточное молочко



Маточное молочко содержит: протеины (белки), в основном альбумины и глобулины в соотношении 2:1, близкие к белкам сыворотки крови; углеводы (глюкоза, фруктоза, сахароза);витамины А, D, С, группы В, Н, Е, РР, пантотеновую кислоту; свободные жирные кислоты (15): янтарную, пальмитиновую, стеариновую, деценовую; гормоны (зстрадиол, тестостерон, прогестерон); пировиногрздную и молочную кислоты; все незаменимые аминокислоты; ацетилхолин; минеральные соли; стерины; микроэлементы; липиды.
Пчелиная обножка (цветочная пыльца) – это продукт пыльников этомофильных (насекомоопыляемых растений, обогащенный ферментами пчел). Очень важным ее достоинством является то, что она практически не является аллергеном в отличие от цветочной пыльцы ветроопыляемых растений. Протеины (белки), входящие в состав пчелиной обножки, очень близки по составу к белкам крови, поэтому она воспринимается организмом как высококачественный продукт питания. Пчелиная обножка содержит: протеины (белки), по составу очень близкие к белкам сыворотки крови (11–35%); углеводы (глюкоза, сахароза, фруктоза) – 20–39%; липиды (жиры и жироподобные вещества) – 1–20%; макроэлементы (К, Са, Р, Fe, Mg) и микроэлементы (Mn, Cr, Zn, I); витамины: каротиноиды (провитамин А), С, D, Е, группы В, Р, РР, К; все незаменимые аминокислоты; фитогормоны, флавоноиды.

	[image: Пыльца цветов или пчелиная обножка. Что это? Для чего нужна пчелиная обножка?  - Пасеки семьи Лукаш]
	[image: Пчелиная пыльца: что из себя представляет, как выглядит, фото]

	
	

	Рисунок 91 – Пчелиная обножка



Прополис – это продукт переработки пчелами смолистых веществ растительного происхождения (почек тополя, березы, осины, ивы, каштана). Обрабатывая растительные смолы секретом челюстных желез, пчелы добавляют к полученной массе воск, поэтому состав прополиса очень сложен, непостоянен и уникален. В составе прополиса обнаружено более 50 веществ. Прополис содержит: воск (до 30%) – сложная смесь высших карболовых кислот и высших спиртов; макро- и микроэлементы (Са, Mg, Р, К, Mn, Со, Zn, Сu); витамины А, С, В; растительные смолы (50–55%); полисахариды; эфирные масла (8–10%); аминокислоты; фенолы растительного происхождения; минеральные соли дубильные вещества; гликозиды.

	[image: Купить Прополис в Минске | Доставка по Беларуси]
	[image: Прополис для здоровья десен: как работает и как применять]

	
	

	Рисунок 92 – Прополис



Назначение прополиса в улье многообразно. Пчелы применяют его для оборудования гнезда и поддержания в нем надлежащих санитарных условий. Прополисом они заделывают щели, 40 трещины, промежутки между планками рамок, покрывают им деревянные части улья (стенки, рамки), стенки ячеек сотов, уменьшают отверстие летка и проницаемость холстиков, заделывают (мумифицируют) трупы животных, проникших в улей (слизняков, лягушек, ящериц, мышей, насекомых). Прополис называют также пчелиным клеем, узой, смолкой. Количество прополиса в улье зависит от видовых и расовых особенностей пчел, природно-климатических условий и времени года.
Воск представляет собой продукт восковых желез пчел. С 12-дневного возраста летная пчела, прекратившая вырабатывать маточное молочко, поедает нектар, пыльцу и начинает вырабатывать воск. Воск образуется в особых железах, расположенных попарно на брюшной стороне, выделяется через мельчайшие поры восковых «зеркалец» и на их поверхности превращается в твердые восковые пластинки, каждая из которых весит от 0,18 до 0,25 мг. Процесс производства воска пчелой очень сложен и предусматривает наличие в организме достаточного количества ферментов. Пчелиная семья получает от 0,5 до 2,0 кг воска за сезон и использует его для строительства сотов и обустройства своего жилища. В момент выделения воска цвет его белый, со временем он становится желтым из-за присутствия некоторого количества прополиса и пигментов цветочной пыльцы.
Пчелиный воск – инертный материал, с высокой пластичностью при температуре 32°C. Воск растворяется при нагревании в ацетоне, бензоле, бензине, хлороформе и этиловом спирте. Температура плавления пчелиного воска варьирует от 60 до 68°С. Натуральный пчелиный воск имеет кристаллическую структуру и обладает приятным медовым запахом, который усиливается при нагревании. Воски, полученные из высококачественного сырья, безвкусны или имеют своеобразный слабый привкус. Воск может храниться длительный период времени без изменения основных характеристик. Известен случай, когда он пролежал в земле 1100 лет и не изменился по физико-химическим показателям. Условия хранения – сухое, темное и прохладное помещение. Воск не теряет цвет и аромат, если он помещен в контейнеры из нержавеющей стали, стекла или пластика в оберточной бумаге. Пчелиный воск – многокомпонентный продукт, содержащий свыше 300 веществ. По химическому составу он похож на жиры, но значительно богаче их. Пчелиный воск состоит из насыщенных и ненасыщенных моно-, ди-, трисложных эфиров, насыщенных и ненасыщенных углеводородов, свободных кислот, гидроксиполиэфиров. Основными компонентами воска являются эфиры и спирты высших жирных кислот. Пчелиный воск входит в состав многих мазей, пластырей и лечебных свечей. Субстанции, растворенные или закапсулированные в воск, медленно высвобождаются – это свойство используют во многих лекарственных препаратах.
Уникальные характеристики пчелиного воска придают определенную стойкость эмульгированным растворам, легкость образования стойких эмульсий, увеличивают удерживаемую емкость воды в мазях, кремах и улучшают их вид и консистенцию. Эти свойства делают пчелиный воск незаменимым в косметической индустрии. Пчелиный воск входит в состав кремов, помад и масок, депиляторов, туши для глаз.
Пережевывание воска очищает полость рта, помогает отвыкнуть от курения. Из воска изготовляют витаминизированные зоскомедовые конфеты, которые укрепляют десны и усиливают выделение слюны и желудочного сока, тем самым улучшают процессы обмена веществ.
Пчелиный воск используют в дерматологии для лечения кожных воспалений, ожогов, ран, как бактерицидное средство и природное лекарство, стимулирующее рост тканей. Его успешно применяют в комбинации с другими пчелиными продуктами. Прополисный воск включен в состав многих мазей для офтальмологии и косметики.
Восковая моль (восковая огневка, пчелиная огневка, клочень, мотылица, шашень) – одна из разновидностей серых ночных бабочек, личинки (гусеницы) которой питаются воскосодержащими продуктами пчеловодства. Паразитируя в пчелином улье, личинки разрушают соты, повреждают расплод, портят мед, пергу, рамки, стенки улья и утеплительный материал, то есть приносят значительный ущерб. Еще в XVII веке в народной медицине использовали личинок восковой моли для лечения больных туберкулезом и другими заболеваниями. В 1899 г. 
И.И. Мечников обратил внимание на лечебные свойства экстракта из личинок восковой моли. Он предположил, что восковые вещества клеточной стенки возбудителя туберкулеза, придающие ему большую устойчивость, могут быть разрушены пищеварительными ферментами личинок восковой моли. Для приготовления экстракта их собирают на 20–30-й день развития. Экстракт личинок восковой моли содержит нуклеотиды, нуклеозиды и их производные, свободные аминокислоты, сахара и жирные кислоты, биологически важные микроэлементы, щелочную протеазу и высокомолекулярные конъюгаты ароматических соединений с аминокислотами и сахарами.
Гомогенат трутневого расплода – продукт пчеловодства, полученный из личинок и предкуколок трутней медоносных пчел. Трутневой гомогенат (трутневое молочко, личиночное молочко) получают прессованием (выжимкой) кусочков сота с трутневыми, только что запечатанными или еще открытыми личинками. После прессования получается густая жидкость. Она имеет вид сливок, может быть с примесью пыльцы, по цвету – серая или желтоватая, со специфическим вкусом. Трутневой гомогенат – ценнейший биологически активный продукт. Трутневой гомогенат на 50% состоит из тех же компонентов, что и маточное молочко. Но остальные 50% природных веществ имеют совершенно уникальные свойства и придают готовому продукту неповторимые качества. Гомогенат отличается от маточного молочка большим количеством функциональных групп ферментов, сульфгидрильных групп, а также гормонов-тестостероидов, прогестерона и эстрадиола. Протеины представлены преимущественно свободными аминокислотами и легкоусвояемыми транспортными олигопептидами, по содержанию белка они приравниваются к мясу. На бытовом уровне вареный или жареный трутневый расплод – прекрасный белковый продукт с низким содержанием жира и высокой калорийностью. В пищу употребляют не только трутневый, но и пчелиный расплод (пчелиные личинки). Есть тот и другой можно и в сыром виде, и в жареном.
Благодаря такому уникальному комплексу веществ трутневой гомогенат способствует ускоренному восстановлению биохимических и массометрических характеристик семенников и предстательной железы, выступая стимулятором центральных механизмов регуляции интенсивности образования андрогенов, способствует продуцированию спермы (сперматогенез) у мужчин и восстанавливает функционирование яичников у женщин. Обеспечивает снижение повышенного артериального давления за счет регуляции тонуса кровеносных сосудов и уровня кровообращения, а также регулирует уровень холестерина в крови. Гомогенат обладает мощным оздоравливающим и омолаживающим действием. Его можно принимать абсолютно всем. Это вещество, насыщенное гормонами и витаминами группы В, Е А, содержит 
В-каротин, пантотеновую, никотиновую, фолиевые кислоты, например, по содержанию витамина D гомогенат превосходит даже рыбий жир, не является гормонозаменителем, а является натуральным природным веществом, идеально соответствующим организму человека.
Из натурального трутневого гомогената можно делать разные смеси и бальзамы, мази, смешивая с медом, пыльцой, прополисом и т. д. и использовать при различных заболеваниях. Мазь на основе трутневого гомогената очень хорошо зарекомендовала себя при лечении трофических язв, варикозного расширения вен, тромбофлебита. Параллельно с применением мази надо принимать гомогенат и внутрь, то есть воздействовать на патологию с двух сторон. При условии правильного лечения примерно через неделю раны затягиваются и заживают. Регулярное употребление продукта может предотвратить, а также вылечить простатит, аденому, липому, мастопатию, фиброму. Для более эффективного действия гомогената применяется одновременно с пергой, которая обеспечивает общее восстановление организма. Трутневой гомогенат успешно используется в комплексе с фитотерапией. В смеси с лекарственными растениями трутневой гомогенат применяют для лечения глазных болезней, биостимуляции и в диетическом питании. Гомогенат рекомендуется давать ослабленным людям, особенно детям, для которых его смешивают с медом (в соотношении 2:1) и дают по 1–2 чайные ложки в день.
Апитерапия. «Апис» (Apis) в переводе с греческого языка – «пчела». Апитерапия – это лечение различных патологических состояний человека с использованием как живых пчел, так и продуктов их жизнедеятельности, к которым относятся мед, маточное молочко пчел, пыльца, прополис, воск.
В царской России мед был официально признан лекарством и продавался в аптеках. В 50-х годах ХХ века Министерство здравоохранения СССР приняло решение внести апитерапию в перечень официально признанных методов лечения. В вузах готовили врачей-апитерапевтов. 
Использование продуктов пчеловодства отмечено с глубокой древности, ведь в продуктах меда огромное количество и идеальное сочетание витаминов и микроэлементов. Историки считают, что китайская акупунктура получила свое начало от ужаливания пчел. О меде слагались легенды: древнейший лекарь Гиппократ прожил более 100 лет, так как постоянно употреблял в пищу мед. Философ Демокрит с целью покончить жизнь самоубийством, перестал принимать пищу, но вдыхал аромат меда и продолжал жить, а умер только после того, как перестал вдыхать ароматы меда. Царица Клеопатра славилась своей красотой, а секретом ее косметических средств были продукты меда. В Древнем Риме и Египте мед считался божественным продуктом, его использовали в качестве альтернативы деньгам: его обменивали на нужный товар, им платили налоги и штрафы.
Одной из особенностей меда является его долговечность. Мед может сохранять свои свойства многие годы. Так в гробнице Тутанхамона при раскопках был найден горшочек меда, вкусовые свойства которого по прошествии сотен лет не изменились.
В настоящее время мед широко применяется в пищевой промышленности, косметологии и медицине. Мед прекрасно усваивается организмом потому, что его состав близок по составу с плазмой крови. Углеводы, полученные из продуктов меда, быстро расщепляются, усваиваются и дают заряд энергии, ускоряют метаболизм, но не трансформируются в жировые отложения. Даже большие количества съеденного меда не перегружают желудок, но отлично насыщают организм витаминами и полезными микроэлементами.
Продукты пчеловодства способствуют быстрому усвоению кальция, тем самым улучшают работу мозга и активизируют процесс мышления. Мед богат антиоксидантами, которые нейтрализуют губительные для организма свободные радикалы и предотвращают повреждение клеток головного мозга. Его нередко называют «пищей для ума». Мед дает ощущение счастья за счет выброса серотонина, который улучшает настроение. Это удивительно, но мед поможет организму в состоянии похмелья, так как выводит из организма алкоголь и продукты его распада.
Сладкое лакомство содержит триптофан – незаменимую аминокислоту, которая восполняет дефицит гормонов, влияющих на психоэмоциональное состояние человека. Кроме того, этот продукт регулирует необходимое содержание инсулина в крови человека. Систематический прием меда уменьшает тревожность, раздражительность и снимает напряжение. Это чудо природы убивает болезнетворные бактерии, проходя по желудочно-кишечному тракту и, по сути, является природным антисептиком. Мед является хорошей профилактикой простудных заболеваний.
Ученые до сих пор не могут найти объяснение такому феномену: на человека в состоянии астении мед влияет как стимулятор – устраняет усталость, настраивает на работу, придает силы, укрепляет сердце и сосуды, а при чрезмерном возбуждении успокаивает нервную систему, улучшает сон. 
Польза апитерапии неоспорима, ведь в любом случае продукты пчеловодства повышают защитные силы организма. Тем самым повышают сопротивляемость организма к вредным воздействиям внешней среды, оказывают общеукрепляющее действие, в результате восстанавливают иммунитет. По своей сути мед и его продукты являются естественной вакциной. Вот почему в период сезонных простудных заболеваний и пандемии COVID-19 просто необходимо регулярно принимать натуральный мед и его продукты.
Свойства прополиса позволяют эффективно использовать его при заболеваниях верхних дыхательных путей. Маточное молочко пчел используют в косметике. Пыльца применяется как диетическая пищевая добавка. 
Пчелоужаленье – распространенный метод апитерапии. Тем не менее, полагаться на излечение после использования пчелиного яда не стоит, поскольку в привычном для нам смысле лекарством его назвать сложно. Учитывая большое количество возможных побочных эффектов, вплоть до анафилактического шока, при лечении пчелиным ядом необходимо взвесить все «за» и «против» перед началом лечения. Если решение в пользу начала лечения принято то, необходимо удостовериться, что под рукой имеется противоаллергический набор, набор медикаментов, необходимых при лечении анафилактического шока. У пчелиного яда сложный химический состав, благодаря чему и проявляется его лечебный эффект. В его состав входят микроэлементы (кальций, фосфор, медь); большой набор всевозможных кислот (соляная, муравьиная); природные жиры, углеводы, белки; уникальные аминокислоты, гистамин; пептиды – мелиттин, который подавляет воспаление и убивает болезнетворные организмы, обезболивающий пептид адолапин; апамин, тонизирующий нервную систему; кардиопептид, стабилизирующий сердечно-сосудистую систему.
Терапевтическое действие имеет как общее, так и местное действие яда. Пчелиный яд расширяет артерии и капилляры, увеличивает приток крови к больному органу и устраняет болевой синдром, повышает общий тонус, работоспособность, улучшает сони аппетит. Необходимость лечения пчелиным ядом решает только лечащий врач, определяя показания и противопоказания к лечению, длительность лечения.
Чем же полезен для организма пчелиный яд:
обладает обезболивающим и противовоспалительным эффектом;
стимулирует работу сердца;
снижает артериальное давление;
повышает иммунитет;
способствует очищению организма;
снимает отеки и мышечные спазмы;
снижает уровень холестерина и риск тромбообразования;
улучшает работу желудочно-кишечного тракта;
способствует хорошему сну;
обладает омолаживающим эффектом.
Пчелоужалением лечат:
заболевания нервной системы (остеохондроз, невриты и невралгии, мигрени, грыжи дисков позвоночника, рассеянный склероз, паркинсонизм, ДЦП, постинсультные состояния, параличи, полиомиелит);
заболевания органов дыхания (бронхит, астма, последствия плевритов);
заболевания сердечно-сосудистой системы (стенокардия, аритмии, последствия инфаркта миокарда, миокардиты, гипертоническая болезнь, тромбофлебит, варикоз);
заболевания желудочно-кишечного тракта (язвенная болезнь желудка и двенадцатиперстной кишки вне обострения, хронический гастродуоденит);
заболевание мочеполовых органов (климакс, трубное и гормональное бесплодие, хронический аднексит, нарушение менструального цикла, сексуальные расстройства, хронический простатит, импотенция, аденома простаты);
заболевание опорно-двигательного аппарата (деформирующий остеоартроз, артриты и полиартриты, последствия травм позвоночника и суставов, мышечные контрактуры);
эндокринные заболевания и болезни обмена веществ (тиреотоксикоз, подагра);
болезни кожи (псориаз, нейродермит, экзема, кожный зуд, дерматиты);
глазные заболевания (глаукома, близорукость, дальнозоркость);
Пчелиный яд активирует физиологические процессы организма, действуя непосредственно на источник болезни, а не на симптомы. Именно благодаря этому удается достичь полного излечения.
Апитерапия применяется при многих заболеваниях: остеохондрозе, миозитах, межреберных невралгиях, неврозах, гипертонии, подагре, ревматизме.
Противопоказаниями к апитерапии являются индивидуальная непереносимость, инфекционные, психические заболевания, заболевания почек, коры надпочечников, туберкулез, онкологические заболевания, сердечная и сосудистая недостаточность.
Технолог по пчелам – это профессионал, специализирующийся на организации и оптимизации работы пасек. Такой специалист изучает биологию пчел, методы их содержания, разведения и ухода за ними. Основные задачи включают:
Планирование и контроль за состоянием ульев.
Оптимизация условий для пчел. Это включает правильное размещение ульев, выбор подходящих растений для медоносных культур и заботу об условиях окружающей среды.
Разведение пчел. Специалисты занимаются селекцией сильных и продуктивных пчелиных семей.
Контроль за болезнями. Выявление и лечение заболеваний пчел, профилактика заражений.
Производство меда и других продуктов. Отбор меда, прополиса, пыльцы и других продуктов пчеловодства с соблюдением технологий.
Участие в научных исследованиях. Разработка новых подходов к содержанию пчел, улучшение технологий пчеловодства.
Эта профессия требует глубоких знаний биологии, химии, агрономии и основ экологии.
Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога
Пчеловод-технолог – это специалист, который занимается разведением и содержанием пчел, а также производством продуктов пчеловодства (меда, воска, прополиса, маточного молочка, пчелиного яда и других).
Пчеловодство – отрасль сельского хозяйства, занимающаяся разведением, содержанием, и использованием пчел для производства и опыления энтомофильных сельскохозяйственных культур.
В настоящее время в пчеловодстве Беларуси преобладает индивидуальное мелкое производство, основанное на примитивных технологиях и ориентированное на удовлетворение собственных потребностей. Пасеки большинства индивидуальных пчеловодов при сложившейся системе ведения пчеловодства не в состоянии обеспечить производство конкурентоспособной продукции, востребованной на внутреннем и внешнем рынке. 
Важными направлениями в современном пчеловодстве является освоение прогрессивных технологий содержания, использования пчел и производства продукции пчеловодства на основе современных достижений науки и практики. Поэтому, на данный момент отрасль пчеловодства нуждается в грамотных и высококомпетентных молодых специалистах-технологах.
В обязанности пчеловода-технолога входит:
обеспечение условий для продуктивной жизнедеятельности пчелиных семей;
сохранность пчел в зимний период;
проведение профилактических и лечебных мероприятий;
обеспечение производства меда, воска и другой продукции пчеловодства;
селекция и разведение пчел;
организация опыления растений (в том числе защищенного грунта);
оказание услуг в области пчеловодства.
Знания, навыки и личностные качества пчеловода-технолога:
любовь к природе;
знания биологии пчел, правил содержания пчел и методы борьбы с болезнями, технологию сбора и переработки продуктов пчеловодства;
навыки работы с оборудованием и инструментами;
способность к наблюдению и анализу для успешного управления пасекой и получения качественной пчелиной продукции;
знания правил техники безопасности при работе с пчелами.
Работа пчеловода-технолога требует глубоких знаний в области биологии пчел, умения работать с оборудованием и инструментами, а также способности к наблюдению и анализу для успешного управления пасекой и получения качественной пчелиной продукции. 
Пчеловод-технолог может работать индивидуально (на небольшой пасеке) или в крупном пчеловодческом хозяйстве.
Работа пчеловода-технолога невозможна без интереса к живой природе, наблюдательности, способности к концентрации внимания. Очень важна склонность к ручному труду, хорошая координация движений, хорошая зрительная память.
Пчеловод-технолог должен знать биологию пчел и основы племенного пчеловодства, правила содержания пчел и методы борьбы с болезнями, технологию сбора и переработки продуктов пчеловодства, виды медоносных растений, уметь осматривать пчелиные семьи, определять качество сотов, количество пчел и меда в гнезде, наличие матки и расплода всех возрастов, составлять медовый баланс пасеки.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с продукцией пчеловодства и их полезными свойствами, разведением и кормлением пчел.
Оснащение: мультимедийный проектор, экран, видеофильмы «Технология разведения пчел, вывод маток», «Кормление пчел», пчеловодный инвентарь для распечатывания сотов, откачки меда, получения воска, прополиса, пасечная стамеска, фотографии продуктов пчеловодства, образцы медов, перга, пыльца, прополис, вода, предметные и покровные стекла, препаровальные иглы, микроскопы.
Порядок выполнения работы.
Задание 1. Проведите видовое определение пыльцы.
Учащиеся проводят по группам (4–5 человек). С этой целью берут кусок перги из ячеек, промывают ее и ведут видовое определение по образцам цветочной пыльцы и ботаническому определителю. В рабочей тетради записывают и зарисовывают объекты исследований.
По форме и окраске пчелиной обножки учащиеся определяют, какие растения посетили пчелы.
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Рисунок 93 – Пыльцевые зерна различных растений:
1 – липы; 2–3 – фацелии; 4 – гречихи; 5 – мака; 6 – клевера лугового; 7 – клевера ползучего; 8 – акации; 9 – эспарцета; 10 – березы; 11– лещины; 12 – вьюнка; 13 – подсолнечника; 14 – одуванчика; 15 – иван-чая; 16 – ивы; 17 – огурца; 18 – медуницы; 19 – горчицы; 20 – василька; 21 – сурепки; 22 – бурды; 23 – шалфея; 24 – хлопчатника; 25 – тыквы

Задание 2. Выберите среди представленных фотографий продукты жизнедеятельности пчел, назовите их происхождение, свойства, использование в лечебных целях.
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	Рисунок 94 – Задание 2:


1 – мед; 2 – перга; 3 – пыльца; 4 – прополис; 5 – пчелиный подмор; 
6 – воск; 7 – пчелиный яд; 8 – гомогенат трутневого расплода;9 – личинки восковой моли; 10 – забрус; 11 – маточное молочко;

Задание 3. Просмотр учебных видеофильмов «Технология разведения пчел, вывод маток», «Кормление пчел».

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какой самый полезный продукт пчеловодства?
2. Как называется пыльца в сотах?
3. Из чего состоит забрус?
4. Какие продукты пчеловодства повышают иммунитет?
5. Какие железы рабочих пчел выделяют маточное молочко?
6. Откуда пчелы берут воск?
7. Что едят пчелы зимой?
8. Какие витамины находятся в пчелиной пыльце?
9. Что такое пчелиный подмор?
10. Что такое прополис?


2.5. Коневодство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с основными современными породами лошадей в республике и их назначение.
 
2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Какие породы лошадей разводятся в республике?
2. Как используются лошади в современной жизни человека?
3. Для чего используются тяжеловозные породы лошадей?
4. Зачем разводят спортивных лошадей?
5. Как используется лошадь для лечения людей с различными заболеваниями?
 
3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
На 1 января 2025 г. в хозяйствах всех категорий (в сельскохозяйственных организациях, крестьянских (фермерских) хозяйствах, хозяйствах населения) насчитывалось 18,1 тыс. лошадей.
Несмотря на небольшой удельный вес (около 9%), основу отрасли составляет племенное направление использования лошадей.
В настоящее время в государственный реестр субъектов племенного коневодства входит 17 сельскохозяйственных предприятий.
Разводимые в республике породы достаточно разнообразны и могут удовлетворить потребности внутреннего рынка. Разводят тяжелоупряжные, легкоупряжные и верховые породы лошадей.
Наиболее многочисленна белорусская упряжная порода. Белорусские упряжные ценятся за универсальную работоспособность, долголетие, добронравность, оригинальные масти. 
Достаточно многочисленны и другие плановые породы лошадей, селекционной работой с которыми занимаются племенные конюшни. Из них наиболее часто встречаются русская тяжеловозная, тракененская, русская рысистая порода. Кроме того, имеются селекционные массивы и отдельные особи мировых пород: ганноверской, буденновской, торийской, украинской верховой, латвийской упряжной, советской тяжеловозной, литовской тяжеловозной, владимирской тяжеловозной, першеронской породы, породы шайр.
Белорусская упряжная – это лучшие особи от помеси наших местных кобыл с жеребцами гудбрандсдальской, шведской, арденской пород. Это легкоупряжная, тяговая порода, без которой в прошлом веке в деревне не представляли существования. Она хорошо приспособлена к нашим условиям содержания и кормления, экономична в использовании, сохраняет работоспособность даже при высоких нагрузках. На расстоянии до трех километров по затратам ее использование сопоставимо с трактором Т-25.
Белорусская лошадь среднего роста, средней массивности, обладает высокой работоспособностью (поднимает груз до 18,6 т), плодовитостью, молочностью, хорошо приспособлена к местным условиям. Голова у них небольшая, шея мускулистая, средней длины, грудь широкая, длинная, спина прямая, круп широкий, овальный, конечности сухие и прочные, оброслость гривы и хвоста хорошие. Масти: буланая, саврасая, гнедая, вороная и другие. В породе созданы линии Орлика, Анода, Заветного, Голубя, Баяна, Орла.
Гордость белорусов – белорусская упряжная порода лошадей, нашла применение в спорте, для работы в плугу, в катании маленьких ребят, для конных прогулок в лесах. Это одна из самых старых лошадиных пород в Европе, и пока единственная, выведенная на территории Беларуси. Распространена она в России, Польше, Чехии, Литве, Латвии, Нидерландах, частично в Грузии и Казахстане.
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Рисунок 95 – Белорусская упряжная порода лошадей

Свое начало порода берет в Западной части Беларуси, населенных пунктах Десна и Вилия.
Селекционеры пытались вывести уникальных животных, которые будут наделены выносливостью, скоростью, силой и высокой работоспособностью. Ученые скрещивали местных лошадей с:
конями арденской породы;
польскими кониками;
конями норд-шведской породы;	
конями гудбрандедальской породы.
Вскоре все вышеперечисленные качества и получили лошади белорусской породы. И уже через 10 лет после выведения, в 1812 году были построены первые конные заводы, содержащие более 100 племенных жеребцов и около 1000 чистокровных кобыл.
Несмотря на то, что белорусские упряжные были выведены в начале 19 века, официально порода зарегистрирована 20 мая 2000 года.
Но белорусские упряжные всегда радовали заводчиков своим ошеломляющими успехами. Начиная с 1900-ых годов ежегодно из страны вывозили 500–1000 голов. Жители соседних стран с охотой покупали этих лошадей для продолжительной работы в горах и перевозки тяжелых грузов.
Чистокровные белорусские лошади относятся к легкоупряжным, имеют мощное тело, длинную гриву и хвост. Ноги и шея короткие, за счет чего кони очень выносливые и способны пробегать (или проходить) длинные расстояния.
Рост по стандартам:
до 152 см – у кобыл;
до 156 см – у жеребцов.
Остальные параметры:
обхват груди – 193 см для жеребцов, 189 см для кобыл;
обхват пясти – 22 см для жеребцов, 21,5 см для кобыл;
косая длина туловища – 162 см для жеребцов и кобыл.
Разрешаемые масти белорусских упряжных:
соловая (светло-рыжая);
буланая (бордово-коричневая с черными хвостом и гривой);
кремовая (оттенок светло желтого);
рыжая;
гнедая (коричневая с черными хвостом и гривой).
Реже встречаются серые, вороные и белые в яблоках лошади. Не встречаются пегие (белые в коричневые пятна и наоборот). В случае выявления «пегости» лошадь теряет чистокровность.
Белорусские упряжные лошади считаются долгожителями – часто доживают до 30–35 лет.
Отличаются теплым нравом, идут на контакт с людьми. Иногда показывают себя с не очень благоприятной стороны – не подпускают человека, кусают, лягают, пытаются скинуть. Чаще всего так себя ведут молодые жеребцы или лошади, которые в детстве получили серьезную психическую травму.
Объезженные лошади подойдут для неопытных наездников или маленьких детей. Для всадников со стажем не пригодны.
К другим лошадям относятся равнодушно. Не кидаются. Часто любят быть в одиночестве, малоподвижны. Но требуют пространство. Можно оставлять одних гулять в леваде или загоне.
Рысь и галоп мягкие, четкие. Шаг очень широкий. Прыжки с запасами.
Белорусские упряжные лошади подходят для иппотерапии – способа психологической реабилитации с применением верховой езды.
Белорусская упряжная лошадь сейчас чаще используется в конном спорте. Несмотря на мощное телосложение этих животных, они нередко показывают отличные результаты в конкуре прыжков до 140–150 сантиметров в высоту, в выездке» и троеборье. 
Для сельских работ белорусские лошади тоже еще не устарели. Пригодны для перевозки тяжелых грузов и работы в плугу.
Кроме всего этого, в Беларуси эта порода лошадей используется для получения конины и напитка из лошадиного молока – кумыса. Так как эти продукты не распространены на территории страны, их вывозят за границу и продают уже там.
Из плюсов выделяют следующие показатели:
полностью универсальны, используются во всех сферах конного спорта;
неприхотливы в уходе, нет склонности к заболеваниям;
выносливы, могут долго обходится без корма и воды;
способны часами не уставая идти или бежать рысью;
имеют хорошие мягкие аллюры;
добродушны к людям, ладят с маленькими детьми, подходят для любительской езды хобби-класса.
Недостатков у белорусских упряжных лошадей в разы меньше. Из них выделяют только два – плохую морозоустойчивость и низкую адаптацию к новому климату (к примеру, к резким перепадам температуры или влаги).
Используют их на сельскохозяйственных работах, в конном спорте, конном туризме. Характерные особенности лошадей – высокая производительность, выносливость, хорошая плодовитость и долголетие. 
Второй по численности в Республике Беларусь является Тракененская порода. Выведена в XIX в. в Германии в Тракененском конном заводе скрещиванием местных кобыл с призна ками восточного происхождения с жеребцами верховых и верхово-упряжных пород (арабской, турецкой, испанской, неаполитан ской, персидской, чистокровной верховой, датской). Большое внимание при этом уделялось условиям кормления и содержания. Успешному развитию породы способствовали тренинг и система тические испытания лошадей вначале в гладких скачках, а позд нее на так называемых парфосных охотах с разнообразными пре пятствиями на трассах, а также под седлом и в упряжи.

	[image: i?id=fd20266c85be04afaf61db1385566c280f08184a-9181873-images-thumbs&n=13]
	[image: i?id=d5bcbfb6720a507ff15698d316594388741b4a13-7823046-images-thumbs&n=13]

	
	

	Рисунок 96 – Тракененская порода



Современных тракененских лошадей широко используют во всех видах конного спорта, а также в упряжи на разных работах. По резвости в гладких скачках они превосходят лошадей других полукровных верховых пород. 
Среди полукровных верховых лошадей они также наиболее крупные, при этом их высокий рост хорошо сочетается с достаточно длинным, очень глубоким, объемистым туловищем и мощным развитием костяка. Лошади отличаются сухой конституцией и породностью. Голова крупная, породная, с длинным затылком, шея средней длины, мускулистая с высоким выходом, холка высокая, длинная спина с уложинкой к холке, круп мускулистый, овальный, иногда свислый, лопатка длинная, ноги часто короткие, правильно поставленные, сухие с хорошо отбитыми сухожилиями, копыта прочные. Темперамент у лошадей энергичный, добронравный.
В породе выделены три типа: легкий верховой, тяжелый верховой и упряжной. В конных заводах СНГ работу ведут с животными первых двух типов как наиболее отвечающими современным требованиям.
В Республике Беларусь Тракененскую породу разводят практически во всех хозяйствах, где имеются конноспортивные школы. Серьезную племенную работу ведут в учреждении «Республиканский центр по конному спорту и коневодству», которое создано на базе Минского конного завода имени Л.М. Доватора и Республиканской специализированной детско-юношеской школы Олимпийского резерва.
Ганноверская порода вторая по численности в Республике Беларусь среди спортивных пород. Сегодня, пожалуй, ганноверская лошадь может считаться самой популярной спортивной лошадью в мире, потому как именно она красуется на большинстве международных соревнований по выездке или конкуру.
Ганноверской породе сегодня уже около трех веков от роду. Эти лошади были выведены от местных, крестьянских лошадей, скрещенных с подходящими чистокровными верховыми, арабсками и тракененскими скакунами.
Центром разведения ганноверской лошади является современная Нижняя Саксония. Порода зарождалась и получила свое название от старинной области Ганновер, бывшей некоторый период даже независимым королевством. Однако после Второй мировой войны Ганновер вошел в состав Нижней Саксонии.
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Рисунок 97 – Ганноверская порода

Совершенствование породы все еще продолжается, для ее скрещивания привлекаются английские и арабские чистокровные, тракененские, голштинские и англо-нормандские жеребцы. Все кони проходят многоступенчатый отбор, завершающийся испытанием претендентов на племенное использование на специальных конных станциях. Лошади многогранно оцениваются, начиная от экстерьера, заканчивая характером животного. 
Лидером разведения ганноверской породы в России сегодня считается Калининградский конный завод «Георгенбург». В Республике Беларусь племенной работой с Ганноверскими лошадьми занимаются в Полочанах, Молодеченского района. Лошади из Полочан успешно участвуют в международных соревнованиях по конкуру и выездке.
Русская рысистая порода. Утверждена в 1949 г. Используется для улучшения массового коневодства и в беговом спорте. Русские рысаки по резвости превосходят орловских, они успешно выступают в международных соревнованиях, их экспортируют за рубеж. Порода создана в результате скрещивания лучших орловских кобыл с американскими рысистыми жеребцами, которых в погоне за получением более резвой лошади стали приобретать многие коннозаводчики России. С последнего десятилетия XIX в. и до начала первой мировой войны в Россию было завезено 156 жеребцов и 220 кобыл американского происхождения. По окончании бегового сезона американские жеребцы и кобылы поступали в конные заводы России, где их скрещивали с орловскими рысаками. Полученные в результате этого помеси в массе были резвее орловских рысаков. Для русских рысаков характерны крепкая сухая конституция, хорошее развитие мускулатуры и сухожилий. Голова у них сухая, шея прямая, лопатка длинная, косо поставленная, линия верха хорошая, грудная клетка глубокая, круп мускулистый, конечности крепкие, сухие с хорошо отбитыми сухожилиями. Масти лошадей: гнедая, вороная, реже серая и рыжая.
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Рисунок 98 – Русская рысистая порода

Русские рысаки отличаются высокой плодовитостью. Молодняк русской рысистой породы более скоро спелый, чем орловской. Рост его в основном заканчивается к четырем годам.
Совершенствуют русскую рысистую породу в основном путем чистопородного разведения, однородного подбора, умеренного родственного спаривания и кроссов неродственных линий. При этом большое внимание уделяют улучшению условий кормления и содержания, тренингу и испытаниям молодняка. В Республике Беларусь Русскую рысистую породу разводят на Гомельском конном заводе. Их используют для получения спортивной помесной лошади.
Выведение лошадей тяжеловозных пород относится к периоду развития капитализма, когда под влиянием роста городов и промышленных центров возникла потребность в крупной упряжной лошади для перевозки различных грузов. Первые тяжеловозные породы созданы в XVIII–XIX вв. в странах развитого капитализма – Англии, Бельгии и Франции. 
В дореволюционной России была создана породная группа тяжеловозных лошадей под названием битюг, которых разводили в Воронежской губернии. Однако необходимых мер по их сохранению не было принято, поэтому тяжеловозное коневодство России развивалось под влиянием иностранного. В Республике Беларусь на конеферме ОАО «СГЦ «Вихра», бывший Мстиславский конезовод № 120 Могилевской области разводят лошадей Русской тяжеловозной породы.
Русская тяжеловозная порода. Работа по ее созданию началась в XIX в., когда из Бельгии в Россию стали завозить мелких тяжеловозов – арденов. Чтобы быстрее увеличить поголовье арденов, их разводили не только в чистоте, но и скрещивали с кобылами других пород упряжного типа, преимущественно брабансонами и першеронами. После революции племенная работа с арденами была направлена на консолидацию типа некрупной сухой лошади, сочетающей высокую работоспособность, гармоничность сложения с неприхотливостью к условиям кормления и содержания. В результате целеустремленной племенной работы сложился большой массив однородных лошадей, получивших в 1952 г. название русской тяжеловозной породы.
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Рисунок 99 – Русская тяжеловозная порода

Они обладают энергичным темпераментом, отличаются долголетием и высокой плодовитостью. Особенно ценное их качество – неприхотливость к корму. Русские тяжеловозы обладают хорошими мясными качествами и высокой молочностью, что открывает перспективу широкого их использования как продуктивных животных. От кобыл русской тяжеловозной породы получают за лактацию до 2500—3000 л молока.
Русский тяжеловоз характеризуется небольшой, но широколобой головой, короткой мускулистой шеей, низкой широкой холкой, растянутой и широкой, иногда мягковатой спиной, ровной и широкой поясницей, раздвоенным свислым крупом, глубокой и широкой грудью, относительно короткими, сухими конечностями. Масть рыжая, встречаются лошади рыже-чалой, гнедой, гнедо-чалой, вороной, игреневой и серой масти. Рабочие качества русского тяжеловоза высокие.
Высокие племенные и пользовательные качества русских тяжеловозов создали им большую популярность и способствовали широкому их распространению. В настоящее время по численности поголовья они занимают первое место среди других тяжеловозных пород. 
Перечисленные породы лошадей являются основными или плановыми породами в Республике Беларусь их разводят в племенных хозяйствах и используют в массовом коневодстве страны.
В современных экономических условиях особенно актуальной становится подготовка специалистов, хорошо разбирающихся во всех аспектах разведения, выращивания, использования лошадей для получения молока, мяса и выполнения ими хозяйственных работ. 
В основе работы технолога коневодства лежит комплексный уход за лошадьми разных пород – от тяжеловозов до сортивных. Этот специалист знает особенности содержания каждой породы, разбирается в рационах кормления и умеет определять первые признаки заболеваний.
Ключевые задачи включают:
составление индивидуальных рационов кормления исходя из направления использования и имеющейся кормовой базы;
ежедневное наблюдение за лошадьми, организация осмотра копыт их чистки, и своевременный вызов специалистов по обработке копыт;
определение признаков охоты у кобыл, организация случки и проведение жеребости, контроль за ростом и развитием жеребят;
организация подготовки лошадей к тренировкам и соревнованиям, к использованию на различных работах; 
поддержание оптимального микроклимата в конюшне: контроль температуры, влажности, чистоты подстилки.
Производственно-технологическая деятельность:
планирование и организация эффективного использования животных, материалов, оборудования;
производственный контроль параметров технологических процессов и качества продукции;
разработка новых методов, способов и приемов селекции, кормления и содержания животных.
Организационно-управленческая деятельность:
составление технической документации (графиков работ, инструкций, планов, смет, заявок на материалы, оборудование);
организация работы коллективов исполнителей;
разработка оперативных планов работы первичных производственных подразделений.
Научно-исследовательская деятельность:
проведение научных исследований по отдельным разделам (этапам, заданиям) темы в соответствии с утвержденными методиками;
участие в выполнении научных исследований, анализ их результатов и формулировка выводов.
Успешные технологи коневоды хорошо разбираются в размножении, поведении и содержании лошадей. В обязанности коневода может входить помощь в разведении лошадей методом естественного осеменения или искусственного осеменения, уход за жеребцами, поддразнивание кобыл, уход за жеребятами, помощь при ветеринарных осмотрах, ведение документации о здоровье стада и управление персоналом фермы.



4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель определение назначения и использования лошадей в АПК, спорте, быту и иппотерапии.
Лошадь в современном АПК. 
Рабоче-пользовательное коневодство обеспечивает выполнение многообразных видов сельскохозяйственных и транспортных работ в государственных, коллективных, акционерных, частных сельскохозяйственных предприятиях и в личных подсобных хозяйствах населения.
В фермерских хозяйствах лошади пока не получили должного распространения. Хозяйства с интенсивным земледелием ориентируются, в основном, на использование технических средств.
Значительное их количество приобретается в основном частными владельцами.
Работоспособность лошади зависит от ее возраста, роста, живой массы, упитанности, типа телосложения, темперамента, породы, подготовленности к работе, тренированности, условий работы и режима дня. 
Живая масса. Крупные лошади проявляют большую силу тяги, чем мелкие. Однако с увеличением живой массы лошади наблюдается некоторое снижение относительной величины нормального тягового усилия (в процентах к массе). В условиях повседневного использования при полной занятости тяговое усилие лошади принято считать нормальным, если оно составляет 13–15% ее живой массы. 
Возраст. Рабочих лошадей используют на работах с трех лет с нагрузкой, пониженной на 20–25% по сравнению с полной нагрузкой в старшем возрасте. Наибольшую работоспособность лошадь проявляет в возрасте от 6 до 12 лет. Работоспособность лошадей при хороших условиях кормления и содержания сохраняется до 18–20 лет. 
Упитанность. Использовать на работах разрешается только здоровую упитанную лошадь. Здоровая лошадь имеет бодрый вид, нормальную упитанность, движения ее энергичные и свободные, заданные ей корма она обычно полностью поедает. При заболевании лошадь немедленно освобождают от работы (до полного выздоровления). 
Тип сложения. При выборе рабочих лошадей предпочтение следует отдавать широкотелым животным с длинным туловищем на коротких костистых ногах, с просторными четкими движениями и спокойным темпераментом. 
Темперамент. Для работы наиболее желательны лошади сильного уравновешенного подвижного типа. Такие животные энергичны, активны, в то же время спокойны, добронравны, легко поддаются управлению. 
Условия работы и режим дня. На транспортных работах лошадей рекомендуется использовать переменным аллюром. Непрерывное движение рысью целесообразно допускать в течение 10–20 мин. Затем лошадь переводят на шаг продолжительностью не менее 5–10 мин. Оптимальной в таком случае является частота 60 шагов в 1 мин. Работоспособность лошади во многом зависит от правильного распорядка дня. В осенне-зимний период продолжительность рабочего дня лошади обычно составляет 8 ч., в период весенних и летних работ – 10–12 ч. Лучшим распорядком дня считается такой, при котором работа лошади в течение 45–50 мин. чередуется с 10–15-минутным отдыхом и двумя-тремя перерывами по 2–3 ч для отдыха и кормления. Особенно это важно, если лошади дают преимущественно грубый корм.
Заездки и тренировки. Степень тренированности, или втянутости лошади в работу, – важный фактор, влияющий на ее работоспособность. В процессе систематического тренинга 6 организм лошади постепенно приспосабливается к выполнению определенной работы с меньшей затратой энергии, в результате чего повышается ее работоспособность. В процессе систематической работы у лошади повышается деятельность сердечно-сосудистой, нервно-мышечной, выделительной и дыхательной систем. Задача тренинга молодой рабочей лошади – развить у нее способности проявлять наибольшее тяговое усилие на шагу и при передвижении повозки с грузом, к быстрому движению рысью, выносливости к длительной работе. 
Уход за копытами и расчистка копыт. Значение копыта для работоспособности лошади огромно. Копыта ежедневно очищают от грязи и навоза. Стрелку копыта чистят специальными крючками или деревянным ножом. Расчистку и ковку лошадей выполняют не реже одного раза в 1,5 месяца. Ковка предохраняет копытный рог от преждевременного стирания и обламывания при работе по твердому грунту, по скользкой дороге, устраняет дефекты в копыте и таким образом улучшает работоспособность. Рабочих лошадей регулярно чистят, используя для этого пылесос или щетку со скребницей, суконку, соломенный жгут, деревянный нож. Купание лошадей в проточных водоемах благоприятно отражается на их работоспособности.
Рабочие качества лошади зависят от породы, живой массы и типа телосложения, возраста, темперамента, здоровья, тренированности, выносливости, кормления и содержания, режима распорядка рабочего дня, устройств прицепных орудий и т. д.
Сила тяги. Силой тяги, или тяговым усилием, считается та сила, которую лошадь затрачивает на передвижение повозки или другого сельскохозяйственного агрегата, преодолевая их сопротивление при движении. Поэтому различают тяговое усилие со стороны лошади и тяговое сопротивление со стороны противодействующего движению прицепного устройства.
Работоспособность лошади определяют оптимальной силой тяги, которая равна 13–15% от массы тела, и выражается в кг. Максимальная сила тяги, которую может развить лошадь в течение короткого времени, достигает 90% от массы тела. 
Ориентировочную величину силы тяги лошади можно определить по формулам:
В.П. Горячкину:
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	Q



А.А. Млигонову:
Для лошадей живой массой менее 500 кг
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Для лошадей живой массой более 500 кг
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где Р – нормальная сила тяги, кг; 
Q – живая масса лошади, кг; 
8, 9, 12, – эмпирические величины.
Тяговое сопротивление – сопротивление, преодолеваемое лошадью силу сопротивления воза или сельскохозяйственного орудия:
для ровного пути

P=g f
при подъеме

P = g f + g sin α,

где P – тяговое сопротивление;
g – масса повозки и груза;
f – коэффициент сопротивления дороги;
sin α – угол подъема пути.
Тяговое сопротивление при пахоте (в кг) определяют произведением ширины захвата плуга и глубины вспашки (в см) на коэффициент сопротивления почвы или пахоты: легкой – 0,2; средней – 0,3; тяжелой – 0,4.
Объем выполненной работы. Рабочую производительность, или объем выполненной работы лошадью в течение рабочего дня, определяют тяговым усилием и пройденным расстоянием, выраженным в метрах.
Произведение этих двух показателей составляет формулу определения объема работы

R = PS,

где R – величина работы, кг/м; 
 P – сила тяги, кг; 
 S – пройденный путь, м.
Единицу работы выражают в килограммометрах, на транспортных работах – в тонно-километрах, на полевых работах – в гектарах отработанной площади.
Скорость движения. Для проведения подсчета расчетов данной работы лошади, необходимо учитывать среднюю скорость ее движения, которая определяется величиной пути, пройденного ею за единицу времени
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где V – скорость, км/ч, м/с; 
 S – путь, км, м; 
 t – время ч, с.
Скорость движения зависит от аллюра лошади и измеряется пройденными километрами в час или метрами в секунду.
Мощность. Для характеристики рабочих качеств лошади важно знать также мощность, которая определяется количеством выполненной работы за единицу времени.
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где N – мощность, кгм/с; 
 R – работа, кг/м; 
 Р – сила тяги, кг; 
 S – пройденный путь, км, м; 
 t – время, с.
Единицей мощности считается лошадиная сила (л.с.), которая равна 75 кгм в секунду (кгм/с), что соответствует 1 т груза с повозкой по ровной дороге. В Международной системе единиц (СИ) 1 л.с. = 735,499 Вт (ватт). Мощность в одну лошадиную силу проявляет крупная рабочая лошадь живой массой 500 кг. Мощность более мелких лошадей составляет в среднем 0,6–0,7 л.с.
Задачи:
1. Определить в килограммометрах величину работы лошади массой 550 кг, работающей 7 часов со скоростью 1,5 м/с с нормальной силой тяги.
2. Определите скорость движения лошади (километров в час) и ее мощность (в лошадиных силах), если она работает с силой тяги 63 кг и в минуту производит 3700 килограммометров работы.
3. Определите тяговое сопротивление воза массой 300 кг на ровной укатанной дороге, если коэффициент сопротивления составлял:
а) 0,05; 
б) 0,5. 
4. Рассчитайте, сколько килограммов груза можно положить на повозку, не переутомляя лошадь живой массой 600 кг, если повозка с ездовым весит 300 кг, дорога грунтовая, средняя, с коэффициентом сопротивления 0,07.
5. Рассчитать, какую площадь можно вспахать на лошади, когда ширина захвата однокорпусного плуга – 0,30 м, время полезной работы – 6 ч, средняя скорость движения – 5 км/ч.
Задание. Отметить составные элементы одноконной запряжки лошадей. Описать технику и последовательность запряжки лошадей. 
Выполнение задания: Перенести рисунок 100 в тетрадь с обозначением всех составных частей конской сбруи. Ознакомиться с техникой запряжки лошадей.
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Рисунок 100 – Схема одноконной упряжи:
1 – оглобли, 2 – вожжи, 3 – сыромятная шлея, 4 – черезседельник, 
5 – седелка, 6 – хомут, 7 – дуга, 8 – повод, 9 – узда, 10 – шоры, 
11 – удила, 12 – супонь, 13 – клещи, 14 – гужи, 15 – подпруга, 
16 – подбрюшник

В последнее время в хозяйствах уделяется внимание лошади не только как транспортному животному, но и как продуктивному. Для выращивания лошадей в основном используется нагул, не требующий больших затрат. Хозяйства с прочной кормовой базой организуют откорм лошадей, что дает хорошие результаты. Выход продукции в расчете на одну структурную голову в хорошо организованных хозяйствах приближается к показателям мясного скотоводства (100–120 кг живой массы).
Технология мясного коневодства складывается из ряда организационных мероприятий, способствующих достижению главной цели – увеличению производства конского мяса высокого качества при низкой себестоимости. 
В зонах табунного коневодства эти мероприятия включают: 
рациональное использование пастбищ; 
соблюдение оптимальной структуры табуна; 
организацию воспроизводства;
нагул;
кастрацию;
таврение;
создание страховых запасов кормов. 
В зонах конюшенно-пастбищного содержания лошадей большое значение приобретает откорм лошадей или откорм в сочетании с нагулом.
Рациональное использование пастбищ. 
Включает последовательное сезонное стравливание; улучшение путем внедрения ряда агротехнических приемов и подсева трав; применение специфических методов эксплуатации зимой, во время гололедов; огораживание.
Для каждой коневодческой фермы выделяют участки естественных угодий, включающих весенние, летние, осенние и зимние пастбища. Ботанический состав пастбищ, используемых лошадьми, в основном состоит из набора трав, хорошо ими поедаемых, главным образом из злаковых. Пастбища располагают вблизи водоемов либо обеспечивают водопой за счет специально вырытых скважин и колодцев, оборудованных водопойными корытами. Лишь в зимнее время при наличии достаточного количества снега лошади могут обходиться без водопоев.
При организации коневодческих ферм и планировании производства конины учитывают продуктивность пастбищ, процент использования пастбищ лошадьми, а отсюда – размеры пастбищных угодий в связи с численностью лошадей. 
Нагрузку лошадей на пастбище исчисляют, исходя из того, что взрослая лошадь в сутки потребляет 20–25 кг сухой растительности (зима, летняя засуха) и 40–50 кг зеленой травы.
Закрепленные за конефермой пастбищные массивы используют по заранее намеченному плану; при этом составляют подробную карту перемещения табунов по сезонам года, где отмечают: 
водопои; 
места страховых запасов кормов;
затиши;
опасные для лошадей территории. 
Естественные пастбищные угодья улучшают такими приемами, как: 
удобрение; 
боронование на уплотненных почвах; 
подсев трав дисковой сеялкой.
В основном для производства конины целесообразно использовать только сверхремонтных (лошадей которые ненужны для основных целей разведения) и выбракованных лошадей, не увеличивая численность конепоголовья. Имеющиеся в хозяйствах кобылы пригодны и для производства молока.
Выращивание на мясо сверхремонтных жеребят. Для получения «лишних» жеребят необходимо покрыть как можно больше кобыл. Молодняк комплектуют по группам и проводят интенсивное доращивание при содержании в секциях по 10–20 голов и групповом кормлении, раздаче кормов из конных повозок. При нормированном кормлении молодняк фиксируют за недоуздок к кормушке.
Возможны два варианта использования сверхремонтного молодняка. При недостатке конемест и кормов его сразу же после отъема отправляют на мясокомбинат или в специализированное хозяйство для дальнейшего откорма. При обеспеченности кормами и помещениями молодняк откармливают до 18-мес. возраста в своем хозяйстве. Для многих хозяйств первый вариант весьма выгоден, особенно если он сочетается с дешевым содержанием производящего состава. Установлено, что наиболее интенсивно молодняк развивается до 1,5-летнего возраста, когда среднесуточный прирост жеребчиков составляет 700–750 г, а кобылок – 560–590 г. В период с 18 до 24-мес. возраста среднесуточный прирост жеребчиков и кобылок снижается до 340–380 г, затраты на доращивание увеличиваются в 1,5–2 раза. 
Откорм лошадей. Проводят его в основном в районах конюшенно-пастбищного коневодства при подготовке мясных лошадей на экспорт и частично в районах табунного коневодства в специализированных откормочных хозяйствах.
При интенсивном откорме среднесуточные приросты массы лошадей второй категории упитанности составляют обычно 0,7–0,9 кг, достигая 1,2–1,5 кг у лошадей нестандартной упитанности. На обильных рационах лошади низкой упитанности при постановке на откорм достигают хороших кондиций за 50–60 дней.
Общая питательность рациона лошадей на откорме составляет в среднем 2,5–2,7 корм. ед. на 100 кг живой массы. 
Откорм разбивают на два периода. 
В первый период откорма сочные корма составляют 40% общей питательности рациона, грубые корма и концентраты – по 30%. 
В заключительный период откорма на концентрированные корма приходится 60% общей питательности рациона, на грубые – 30 и на сочные – 10%.
В хозяйствах, не обеспеченных сочными кормами, откорм лошадей можно проводить на сеноконцентратном рационе. Суточная дача сена при этом должна быть не менее 1,8–2,0 кг на 100 кг живой массы. При недостатке сена его можно заменять соломой. Питательность соломы повышается, если скармливать ее в виде резки (4–5 см), запаренной или сдобренной патокой, бардой или мучнистыми кормами.
Откорм взрослых выбракованных лошадей целесообразен при их низкой упитанности. Кондиционных животных необходимо реализовывать сразу же после выбраковки. Взрослые лошади способны очень быстро откармливаться за 1–1,5 мес. Используют те же корма, что и при откорме крупного рогатого скота. В первой половине откорма в основном скармливают грубые корма (30% питательности рациона), сочные корма (40%), концентрированные (30%). На заключительном этапе увеличивают долю концентрированных кормов до 60% питательности. В летний период необходимо организовать нагул лошадей на пастбище путем загонной пастьбы.
Группы лошадей на откорме формируют с учетом их возраста, упитанности, относительной выравненности живой массы. Животных размещают в отдельные секции конюшни или откормочной площадки. Оптимальное количество лошадей в группе – до 25 гол. Обязательными условиями эффективного откорма являются сбалансированность рациона, учет расхода кормов, регулирование их количества и качества в зависимости от упитанности лошадей, максимальное сокращение передержки лошадей перед реализацией и уменьшение ручного труда.
Для изучения роста лошадей и результативности откорма и нагула на основании данных по живой массе рассчитывают абсолютный (W1 – W0) среднесуточный и относительный приросты.
Среднесуточный прирост живой массы за определенный период определяется по формуле: 
	A=
	W1 – W0
	×100, 

	
	t
	


где А – среднесуточный прирост живой массы (г); 
     W0 – начальная живая масса животного; 
     W1 – живая масса животного в конце периода; 
      t – время. 
Относительный прирост вычисляется по формуле: 
	K=
	W1 – W0
	×100, 

	
	W0
	


где К – относительный прирост живой массы (%); 
     W0 – начальная живая масса животного; 
     W1 – живая масса животного в конце периода. 
Задание. Определить результаты нагула и откорма лошадей в течение двух месяцев по данным таблицы 28. 

Таблица 28 – Продуктивные качества лошадей

	Популяции
	Живая масса в начале откорма, кг
	Живая масса при снятии с откорма, кг
	Абсолютный прирост, кг
	Среднесуточный прирост, г

	Белорусская упряжная 
	400
	426
	
	

	Белорусская упряжная х Русская тяжеловозная
	407
	448,5
	
	

	Белорусская упряжная х Советский тяжеловоз
	438
	510
	
	



Задание. Вычислить процентное содержание съедобных частей (мясо и сало) и несъедобных (костей и сухожилии) в тушах по данным таблицы 29.





Таблица 29 – Мясные качества лошадей
	Возраст, лет
	Масса туши, кг
	Мясо
	Сало
	Кости
	Сухожилия

	
	
	кг
	%
	кг
	%
	кг
	%
	кг
	%

	2
	128,5
	93,6
	
	1,7
	
	28,3
	
	4,9
	

	3
	346,0
	305,9
	
	2,8
	
	32,2
	
	5,1
	

	4
	480,2
	431,6
	
	3,6
	
	38,8
	
	6,2
	

	5
	662,5
	612,4
	
	4,4
	
	38,8
	
	6,9
	



Изучается возможность производства кобыльего молока, ценного продукта для производства детского питания.
По молочной продуктивности лошади отдельных пород (тяжеловозных) приближаются к продуктивности товарных молочных стад в животноводстве. Биологические возможности организма кобыл позволяют получать от рекордисток по 5–7 тыс. кг молока за 210 дней лактации.
Определение молочной продуктивности кобылы.
Установлено, что процесс молокоотдачи у кобыл в течение суток протекает с одинаковой интенсивностью, поэтому суточный удой можно определить по формуле И.А. Сейгина: 
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2. Троицкий Б.В., Федотов П.А. предложили суточный удой определять по разности живой массы месячного жеребенка и его массы при рождении. Полученную разницу умножают на 10 (на каждый 1 кг прироста живой массы жеребенка затрачивается 10 л молока). 
3. Наиболее точно путем проведения круглосуточного контрольного доения. Через каждые три часа попеременно выдаивают то левую, то правую половину вымени. Когда выдаивают, например, левую, то в это время жеребенок высасывает молоко из правой.
Задачи:
1. Определите суточный удой кобылы Верной, если жеребенок был отлучен в 7 часов 30 минут и допущен к матери после последней дойки в 17.00. За каждое контрольное доение получено молока (кг): 1–1,3; 2–1,6; 3–1,7; 4–1,5; 5–1,2.
2. Определите суточный удой кобылы Светлая, если кобыла не доилась, а жеребенок к моменту отъема имел живую массу 360 кг.
К сожалению, производство кобыльего молока носит ограниченный характер. Здесь на первый план выдвигаются экономические и технологические проблемы, обусловленные спецификой содержания дойных кобыл, получения, переработки и реализации готового продукта и его относительно высокой себестоимостью, и, что немаловажно, спросом населения на сам продукт.
Лошадь в конном спорте.
Спортивное коневодство носит ограниченный характер и представляет собой использование лошадей для целей спорта, туризма и отдыха. В этом качестве лошадь – один из самых дорогих видов спортивного, туристического и прогулочного инвентаря. В прошлом имела место достаточная государственная поддержка классических видов конного спорта, а его сравнительно большая массовость достигалась за счет средств, выделяемых на эти цели заинтересованными предприятиями и организациями. Перспективы этого направления в коневодстве прямо связаны с уровнем экономического благополучия республики в будущем. Коммерциализация спортивного коневодства нашей страны в настоящее время испытывает успех лишь в той мере, в которой удается обеспечить демпинговую продажу лошадей среднего качества за рубеж. Единичные случаи продажи лошадей по высоким ценам (десятки тысяч долларов) в страны с развитым конным спортом не определяют экономическое благополучие отрасли в целом.
В тоже время, хорошо зарекомендовали себя лошади спортивного направления на республиканских и международных соревнованиях.
Главная особенность конного спорта заключается в том, что в роли «спортивного снаряда» выступает живое существо, и успех спортсмена в равной степени зависит от его собственных способностей и способностей лошади. Более того, от спортсмена, кроме физических и волевых качеств, требуется особое свойство, известное как «чувство лошади». Очень важно уметь выбрать подходящую лошадь для определенного вида спорта, а также для определенного всадника: она должна соответствовать его характеру и темпераменту. 
Конный спорт – один из самых дорогих видов спорта. Затраты складываются из стоимости самой лошади (цена хорошей лошади – несколько десятков тысяч долларов), ее кормления, содержания, ветеринарного обслуживания, услуг коваля, снаряжения (седло, оголовье, попоны, нагайка – для верховой лошади; экипаж, сбруя – для упряжной лошади), костюм спортсмена (сапоги, бриджи, фрак, цилиндр или каска, перчатки, шпоры, хлыст). Сюда же входит оплата труда тренера, аренда манежа, площадок и различных трасс, оборудованных препятствиями, транспортировка лошади к месту соревнований и другие затраты. И все это умножается на годы методичного, ежедневного тренинга. 
В современное понятие конный спорт входят все виды испытания лошади, облеченные в зрелищную, азартную форму и преследующие достижение какого-либо результата, оцениваемого по определенным правилам. 
В конном спорте можно выделить несколько групп: 
классические виды конного спорта, включенные в программу Олимпийских игр: выездка или высшая школа верховой езды, преодоление препятствий или конкур, и троеборье. Предполагается ввести в программу Олимпиад также конные пробеги и езду в экипажах;
национальные конные игры, распространенные у многих народов, особенно на Кавказе, в Казахстане, в республиках Средней Азии. Здесь их около 30. Это различные виды джигитовки, игры с мячом (цхен-бурти, човган, конное поло), с копьем или дротиком (иссинди, кабахи), борьба за тушу козла (как-пар), дистанционные скачки (аламан-байга) и другие; 
ипподромные испытания, или так называемый коннозаводской 
спорт – бега и скачки; 
стипль-чез (скачки с препятствиями), состязания троек, тачанок, конно-лыжный спорт. Отдельно стоят конные охоты: парфорсная – конная охота с гончими на оленя или лису (часто по искусственному следу), при которой всадник преодолевает всевозможные, подчас неожиданные, препятствия; охота с борзыми, а также ловчими птицами. 
Преодоление препятствий (конкур) – наиболее популярные конноспортивные соревнования. В их программу включают конкуры различных классов трудности – от легкого (высота препятствий 90–100 см) до высшего (130–160). Соревнования проводятся на площадке размером 100×150 м, но не менее 75×40 м. Площадка огораживается. Количество препятствий и их размеры определяются уровнем соревнований, но во всех случаях они должны быть легко разрушаемы, без заостренных краев. С правой стороны препятствия прикрепляется его порядковый номер.
Основные препятствия, используемые в конкуре, представлены на рисунке 101.
Победители определяются по наименьшему числу штрафных очков (в случае равенства результатов проводят перепрыжку, а высоту препятствий повышают на 10–20 см) или по наименьшей сумме времени, затраченного на прохождение маршрута.
Абсолютный мировой рекорд на высоту и ширину прыжка составляет соответственно 2,47 и 8,40 м.
Рекорд СНГ в высотном прыжке – 2,25 м – установил И. Лысогорский на тракененском Ковре, а в широтном прыжке пальма первенства принадлежит Н. Шеленкову на кобыле Буре – 8,2 м.
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Рисунок 101 – Препятствия в конкуре:
1 – каменная стенка; 2 – оксер, или параллельные брусья над канавой;
3 – каменная стенка; 4 – забор с жердью; 5 – оксер, или параллельные брусья; 6 – тройник; 7 – калитка

Иппотерапия и использование лошадей в агроэкотуризме.
Иппотерапия – это уникальное по эффективности средство реабилитации при ряде тяжелых заболеваний, в первую очередь, ДЦП, широко применяемое в мировой реабилитационной практике. Особое воздействие иппотерапии на ребенка с ДЦП заключается в стимулировании развития двигательных рефлексов. Идущая шагом лошадь служит терапевтическим средством для воспроизведения двигательной активности. Когда ребенок сидит верхом, его осанка вырабатывается благодаря специфике движения лошади, идущей вперед; а с помощью слабых координационных реакций вырабатывается и тренируются удержание равновесия и компенсаторные мышечные сокращения. Специфическая стимуляция улучшает осанку, так как облегчает нахождение и закрепление наиболее близких к норме двигательных реакций, доступных ребенку. Одновременно такая двигательная коррекция тренирует мускулатуру, устраняя ее непропорциональность, и регулирует мышечный тонус, что также максимально увеличивает объем двигательной активности в суставах. На фоне такого комплексного развития мышечно-связочного аппарата при занятиях верхом на лошади происходит выраженное развитие двигательных функций.
Иппотерапия оказывает комплексное позитивное воздействие не только на физический статус пациента, но и на его психо-эмоциональную сферу, способствует максимальной мобилизации волевой деятельности, социализации и формированию более гармоничных отношений с миром, возрастает мотивация и усиливается стремление к достижению положительных результатов.
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	Рисунок 102 – Иппотерапия в реабилитации



Когда ребенок приходит в центр, он не только начинает лучше ходить, говорить, становится более сильным, ловким, выносливым, но главное – расширяет границы своего мира, приобретает новый опыт общения и получает огромный положительный заряд, делающий его жизнь более полноценной, яркой, насыщенной и, наконец, более счастливой. Ребенок в прямом и переносном смысле поднимается над своими проблемами, над собой вчерашним. А лошадь для него становится настоящим источником жизненных сил, будит желание жить и преодолевать трудности, ставить цели и добиваться их. 
С давних времен люди, наблюдая целебное воздействие верховой езды на организм человека, полагали, что лошадь «забирает плохую энергию» у человека и дает хорошую. Сейчас, наряду с такими объяснениями, есть и попытки сугубо научного объяснения механизмов положительного влияния лошади на тело и психику человека. 
Крупная лошадь переносит на всадника за минуту около 110 колебательных импульсов: вверх-вниз по длине оси тела (против силы тяжести), вперед-назад по фронтально-поперечной оси тела, из стороны в сторону вокруг сагитально-поперечной оси тела, диагональные движения по диагонали вокруг функциональной точки центра тела. Сложные движения мышц спины лошади, состоящие из множества элементов, оказывают массирующее и разогревающее (температура тела лошади на 1,5 градуса выше, чем у человека) воздействие на мышцы ног всадника и органы малого таза, усиливают кровоток в конечностях. Движения лошади переносятся на сидящего человека, его тазобедренный сустав и пояснично-позвоночный столб, имитируя и стимулируя движения, которые совершает здоровый человек при ходьбе, то есть при сидении человека на неоседланной лошади свободная езда верхом представляет собою типичную при ходьбе тренировку туловища. Во время движения лошади для того, чтобы сохранить правильно посадку, всадник вынужден удерживать равновесие, координировать и синхронизировать свои движения. Таким образом в работу включаются все мышцы тела, а у больного человека и те, которые, не будучи пораженными, обычно находятся в бездействии. Кроме того, верховая езда стимулирует развитие мелкой моторики, способствует формированию сложных точных движений. Этот важнейший эффект иппотерапии не может быть достигнут никакими другими двигательными способами лечения. 
Лечебная верховая езда предназначена для детей и взрослых, нуждающихся в физической, психосоциальной и личностной реабилитации и адаптации. Вот только некоторые из заболеваний, по которым проводится реабилитация посредством верховой езды: 
нарушения опорно-двигательного аппарата, возникших в результате поражения центральной нервной системы (в частности, детском церебральном параличе), полиомиелита, в результате травм, а также нарушения осанки (сколиозах 1–2 степени, кифозах); 
остеохондрозы, радикулиты; 
нарушения психоэмоциональной сферы; 
нарушения умственного развития различной этимологии (задержка психического развития, олигофрения, синдром Дауна); 
психические заболевания (шизофрения, аутизм, поведенческие расстройства); 
сердечно-сосудистые заболевания; 
комплексные нарушения развития и другие заболевания. 
Общение с лошадью и верховая езда позволяет снять стресс и минимизировать его последствия, дает нагрузку на все мышцы тела и поддерживает всадника в хорошей форме. Более того – за границей разработаны специальные программы по лечебной верховой езде для борьбы с ожирением и целлюлитом. 
Основные результаты занятий: 
увеличение подвижности и объема движений, снижение спастичности, улучшение координации движений, улучшение равновесия, улучшение мелкой моторики (работы мышц кистей и пальцев) и возможностей выполнения бытовых процедур; 
повышение устойчивости к физическим нагрузкам; 
нормализация мышечного тонуса; 
увеличение активности, появление уверенности в своих силах, улучшение обучаемости и внимательности; 
снижение возбудимости, уменьшение страхов, агрессивности, замкнутости. 
расширение круга общения, научение новым умениям и навыкам. 
Лошадь заставляет «работать» практически все группы мышц сидящего на ней человека, в том числе и пораженные болезнью мышцы. В результате чего они получают нагрузку, укрепляются, исчезает или уменьшается мышечная атрофия. При диспластическом сколиозе, например, положительный эффект достигается за счет создания вокруг позвоночника сильного мышечного корсета, вследствие чего происходит коррекция искривления в сторону уменьшения градусов искривления. 
Мышцы лошади не только передают колебания человеку, но и как бы массируют его. Причем, поскольку температура лошади на полтора-два градуса выше, чем температура человека, получается своеобразный «массаж с подогревом» – интенсивный, глубокий, и в то же время щадящий. Более того, доказано, что во время верховой езды в полную силу начинают работать легкие, кровь, мышцы, головной мозг обогащается кислородом – за счет этого эффекта даже разработаны специальные программы для реабилитации больных перенесших инфаркты и инсульты. 
Езда на лошади позволяет неходячим детям пережить опыт прямохождения. При регулярных занятиях, во-первых, начинают работать и укрепляются мышцы, необходимые для ходьбы, во-вторых, в коре головного мозга формируется стереотип прямохождения. Тело и мозг ребенка готовятся к тому, чтобы сделать первый самостоятельный шаг. Научившись балансировать на лошади, ребенок постепенно переносит этот навык в обычную жизнь и более уверенно чувствует себя на земле.
Иппотерапия способствует развитию памяти, внимания, мышления. Необходимость постоянной концентрации внимания при верховой езде, сосредоточенности, максимально возможной собранности и самоорганизации, потребность запоминать и планировать последовательность действий активизирует психические процессы. Еще одна из возможностей, предоставляемых иппотерапией – это возможность практиковаться в социальном взаимодействии. Контакт с лошадью используются для социализации, адаптации, особенно замкнутых, стеснительных и аутичных детей. 
Верховая езда обеспечивает развитие собственной значимости и веры в себя, когда ребенок или взрослый с ограниченными физическими возможностями способен передвигаться на мощном животном, управлять им. Верховая езда вызывает у всадника, да и у любого человека, просто находящегося рядом с лошадью, много положительных эмоций, ощущений и переживаний. Лечебная верховая езда кардинально повышает самооценку, уверенность в своих силах. Верховая езда способствует максимальной мобилизации волевой деятельности, социализации и формированию более гармоничных отношений человека с миром, помогает находить новые, неординарные решения стоящих перед ним задач. Положительный эмоциональный настрой, отличающий занятия верховой ездой, способствует подъему активности и улучшения настроения и общего состояния пациентов. Поэтому именно лошади используются для снятия депрессивного фона настроения.



2.6. Рыбоводство. Знакомство с профессиональной деятельностью специалиста технолога 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: познакомиться с экологической характеристикой и хозяйственно полезными признаками основных промысловых видов рыб. Ознакомиться с масштабами выращивания рыбы в Республике Беларусь и перспективами развития аквакультуры.

2. Актуализация знаний и умений учащихся
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Перечислите значение рыб для жизни и здоровья человека.
2. Какие вы знаете промысловые виды рыб? 

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Экологическая характеристика основных промысловых видов рыб. Современная ихтиофауна Республики Беларусь представлена 64 видами рыб, принадлежащими к 19 семействам и 11 отрядам. Среди прудовой рыбы, разводимой в хозяйствах Республики, преобладает карп и толстолобик, в производстве ценных видов – форель, а в структуре улова промыслом – лещ, щука, толстолобик и другие. При этом 10 видов рыб (речная минога, стерлядь, атлантический лосось, европейский хариус, кумжа, ручьевая форель, европейская корюшка, озерный гольян, обыкновенный усач и рыбец) включены в Красную книгу Республики Беларусь.
В зависимости от требовательности рыб к температурным условиям выращивания различают тепловодное и холодноводное рыбоводство.
Основными представителями тепловодного рыбоводства в Республике Беларусь являются следующие виды рыб:
Карп (Сyprinus carpio (Linnaeus). 
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Рисунок 103 – Карп

Карп – это форма сазана, выведенная в результате селекции для получения максимального количества полноценного и вкусного мяса.
Карп малотребователен к качеству воды и хорошо переносит кратковременный значительный дефицит кислорода. Половой зрелости карп достигает на 4–5 году жизни. При этом самцы созревают раньше самок. Нерестится с мая по июнь при температуре воды 17–200С. Плодовитость очень высокая, самки массой 5–8 кг выметывают до 1 млн икринок и больше. Клейкую икру карп откладывает на водную, а также покрытую водой луговую растительность.
Для роста карпа наиболее благоприятны значения температуры воды от 25 до 290С. При оптимальных условиях выращивания карп уже за первое лето может достигать массы 400–500 г, на второй год – 1,0–1,5 кг. При температуре ниже 8–100С он не питается.
Карп является ценной теплолюбивой рыбой, которая востребована потребителем в готовом и свежем виде. Эта рыба используется для вяления, приготовления продуктов холодного и горячего копчения, а также консервов. 
Белый амур (Ctenopharyngodon idella Val.).
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Рисунок 104 – Белый амур

Является пресноводной растительноядной рыбой, обитающей в водах Восточной Азии. В водоемах Беларуси акклиматизирован с 1965 г. Белый амур более теплолюбив, чем карп. Этот вид малотребователен к количеству растворенного в воде кислорода. В условиях Беларуси размножение белого амура возможно только искусственным путем в специализированных прудовых хозяйствах. Темп роста высокий и зависит от температуры воды. При длине тела более 3 см эта рыба полностью переходит на питание растительной пищей. Во взрослом состоянии белый амур поедает молодые побеги жесткой растительности.
Являясь ценным объектом выращивания, белый амур играет роль биомелиоратора рыбохозяйственных водоемов, водоемов – охладителей теплоэлектростанций и ирригационных каналов. Таким образом, экономическая эффективность культивирования этой рыбы значительно увеличивается.




Белый толстолобик (Hypophthalmichthys molitrix (Val.) 

[image: толстолобики | это... Что такое толстолобики?]

Рисунок 105 – Белый толстолобик

Является крупной растительноядной рыбой, обитающей в толще воды. Белый толстолобик ведет стайный образ жизни и очень пуглив. Требователен к количеству растворенного в воде кислорода. В Беларуси эта рыба естественным путем не размножается. Важной хозяйственной ценностью белого толстолобика является его характер питания, заключающийся в потреблении водорослей, имеющихся в водоемах. Поедая водоросли фитопланктона и преобразуя их в свое высокоценное мясо, которое содержит от 4,5 до 23,5% жира, он достигает большой массы. Из крупных (8–9 кг) толстолобиков изготавливают деликатесную продукцию (типа балык).
Пестрый толстолобик (Aristichthys nobilis (Rich.).
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Рисунок 106 – Белый толстолобик

Крупная, теплолюбивая и быстрорастущая рыба. В условиях Беларуси естественный нерест невозможен, размножение осуществляется заводским методом. Пестрый толстолобик растет быстрее, чем белый и в отличие от последнего питается зоопланктоном, а также детритом и водорослями. При недостатке зоопланктона питается и комбикормом. По качеству мяса пестрый толстолобик превосходит белого толстолобика и поэтому является более ценным сырьем для приготовления деликатесных пищевых продуктов.
Серебряный карась (C. auratus (Linnaeus).
Устойчив к неблагоприятным условиям среды обитания. Предпочитает водоемы со стоячей водой и заиленным дном. Выживает в условиях, в которых другие рыбы погибают. Питается зоо- и фитопланктоном, двухлетки используют в качестве пищи бентосных беспозвоночных. Эта рыба становится половозрелой в зависимости от условий окружающей среды в возрасте 2–4-х лет. 
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Рисунок 107 – Серебряный карась

Обыкновенный или золотой карась (Carassius carassius (Linnaeus). 
Пресноводная теплолюбивая рыба, предпочитающая стоячие водоемы. В отличие от карпа не имеет усиков на верхней челюсти. 
Золотой карась устойчив к неблагоприятным условиям внешней среды. Выносит кислые воды (рН 4,5), выдерживает содержание кислорода в воде до 0,5–0,6 мг/л и промерзание водоемов до дна.
Половой зрелости достигает в возрасте 2–4 лет. Плодовитость колеблется от 150 до 200 тыс. икринок. Нерестится при температуре воды 17–180С. Взрослая рыба питается донными организмами и детритом, а также частями водных растений. Может достигать массы 3 кг, но обычно не превышает 500–600 г.
Линь (Tinca tinca (Linnaeus.) 
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Рисунок 108– Линь

Обладает высокими пищевыми и вкусовыми качествами и неприхотлив к условиям выращивания. Наиболее часто встречается в зарастающих озерах, пойменных водоемах и прудах. Избегает проточных водоемов с песчаным дном. Созревает в возрасте 4-х лет при длине тела около 17 см. Нерест происходит порционно с мая до конца июля при температуре воды выше 160С. Молодь растет очень медленно. Поэтому, несмотря на высокую плодовитость линя, его численность незначительна. Основной пищей линя являются бентосные организмы, а также беспозвоночные, обитающие в зарослях водных растений. Наиболее интенсивно питается линь при температуре воды от 20 до 300С. 
Принимая во внимание высокую пищевую ценность мяса линя и востребованность этой рыбы в ряде стран Европы, можно считать ее весьма перспективным объектом экспорта.
Щука (Esox lucius Linnaeus).
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Рисунок 109 – Щука

Живет обычно в прибрежной зоне, в водных зарослях, в непроточных или слабопроточных водах.
Длина щуки в среднем составляет 1 м при среднем весе 8 кг. Отдельные особи вырастают до 1,8 м и достигают массы тела до 35 кг, причем самки обычно крупнее самцов. Нерест щуки происходит при температуре 3–60С сразу после таяния льда возле берега, на глубине 0,5–1,0 м. Щука хорошо выдерживает кислую реакцию воды, может комфортно жить в водоемах с pH 4,75. В заморных водоемах зимой щука часто погибает. Мясо щуки содержит всего 2–3% жира и считается ценным диетическим продуктом.
Судак (Stizostedion lucioperca (L.). 
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Рисунок 110 – Судак

Ценная хищная рыба семейства окуневых. Тело покрыто ктеноидной чешуей, имеются два спинных плавника. Половозрелым становится на 3–4-м году. Нерест происходит в апреле-мае. Самки откладывают икру в заранее построенные гнезда, которые охраняют самцы. Нерест проходит при температуре воды не ниже 12°С. Судака можно выращивать совместно с карпом в прудах, где поддерживается содержание кислорода не ниже 4 мг/л. На втором году жизни вырастает до 500 г и более. Взрослый судак является хищником. При выращивании в прудах играет роль биомелиоратора.


Радужная форель (Oncorhynchus mykiss Walbaum).
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Рисунок 111 – Радужная форель

Является объектом холодноводного рыбоводства в Республике Беларусь. Этот вид рыб очень требователен к кислородному режиму, оптимальный показатель которого должен быть равным 9–11 мг/л. Оптимальная температура воды для радужной форели – 14–180С. 
Радужная форель является обитателем Северной Америки. Была завезена в Европу в конце 19 века, а в настоящее время получила широкое распространение. Этот вид рыб относится к хищникам. Половая зрелость наступает в возрасте 3-х лет. Отличается высоким темпом роста. За 120–150 суток выращивания двухлетки форели достигают массы 200–250 г.
Аквакультура Беларуси. Лидирующее место в мире в области аквакультуры занимает Китай, он производит более половины мирового объема пресноводной аквакультуры.
На долю рыбы в питании людей в развитых странах приходится от 18 до 83% белкового рациона.
Беларусь, в отличие от многих других стран, не имеет непосредственного выхода к морю, поэтому у нее нет возможности увеличить производство рыбной продукции за счет биологических ресурсов мирового океана. В основу рыбного хозяйства Республики, как на современном этапе, так и на перспективу, должно быть положено товарное рыбоводство, то есть резкое увеличение темпов промышленного выращивания товарной рыбы внутри Республики. 
Наличие большого количества естественных и искусственных водоемов, умерено-теплый климат – создают благоприятные условия для становления рыбного промысла в Республике.  
Ежегодное потребление рыбы и рыбной продукции на душу населения в нашей стране составляет 16,5 кг при рекомендованных медицинскими нормами 21,6 кг. Для полноценного обеспечения населения страны рыбой необходимо поставлять на продовольственный рынок не менее 20,6 тыс. т продукции в год. 
В аквакультуре различают три основных направления: прудовое, индустриальное и пастбищное. Рыбохозяйственная деятельность в Республике Беларусь осуществляется по двум направлениям: ведение рыболовного хозяйства на базе естественных и искусственных водоемов и ведение аквакультуры на базе имеющихся прудовых хозяйств (прудовая) и построенных комплексов с полной или частичной рециркуляцией воды (индустриальная акавкультура). 
В настоящее время в Республике Беларусь существует всего 16 специализированных рыбоводных организаций, из них 7 предприятий республиканской формы собственности, входящие в структуру Государственного объединения по мелиорации земель, водному и рыбному хозяйству «Белводхоз». 
К хищным рыбам, прудового рыбоводства нашей Республики относятся окунь, судак, щука, лещ, сом, к растительноядным – белый амур, белый толстолобик, к всеядным – карп, карась, пестрый толстолобик, плотва.
Доминирующим видом в прудовом рыбоводсте Республики Беларусь остается карп (76–80%), дополнительным – серебряный карась (4,5%). Анализ статистических данных промыслового вылова рыб из озер, рек и водохранилищ за последние десять лет показал, что около 75% уловов приходится на три вида – плотву, леща и карася.
В озерах наиболее часто встречаемые виды рыб – окунь, щука, плотва, карась обыкновенный и линь. К указанной группе близки ерш, лещ, красноперка, которые по частоте встречаемости составляют более 70%. 
Под монокультурой понимают выращивание в прудах рыбы одного вида, а под поликультурой – одновременно нескольких видов. При выращивании в поликультуре рыб подбирают с учетом того, чтобы они не были конкурентами в питании. Известно, что при культивировании карпа в условиях монокультуры невозможно эффективно использовать все имеющиеся ресурсы естественной кормовой базы пруда. Например, в условиях поликультуры совместно с карпом рекомендуется выращивать пестрого и белого толстолобика, белого амура и серебряного карася. Наряду с «мирными рыбами» с карпом выращивают и хищных (щуку, судака, европейского сома), которые потребляют жуков, стрекоз, головастиков, лягушек, а также ослабленную, больную и сорную рыбу.
Рыбоводство – отрасль хозяйства, занимающаяся разведением рыб для получения товарной продукции, а также сохранением и увеличением рыбных запасов в естественных водоемах.
Рыбовод-технолог – это специалист, который занимается разведением и содержанием рыбы, начиная от оценки качества воды и заканчивая отловом и перевозкой живой рыбы и икры. Специалист должен владеть знаниями об основных производственных процессах прудового рыбоводства и методах его интенсификации (удобрение прудов, кормление рыбы).
В обязанности рыбовода-технолога входит:
оценка качества естественного или искусственного водоема, куда планируется поселить рыбу (степень загрязнения, температура, газовый состав и т. д.);
контроль уровня акклиматизации рыбы;
подбор и выращивание кормов;
кормление рыбы;
проведение профилактики и лечения заболеваний рыб;
отбор особей для размножения;
сортировка икры;
контроль развития мальков;
отлов рыбы для дальнейшей реализации;
ведение отчетной документации.
Специалисты-рыбоводы работают в рыбоводных хозяйствах, на рыбоперерабатывающих заводах, в научно-исследовательских институтах, в рыбных питомниках, на собственных рыбных фермах.
Плюсы профессии рыбовод-технолог:
спрос на рыбоводов есть всегда, а конкуренция в сфере не очень высокая;
можно открыть собственный рыбоводческий бизнес и получить поддержку от государства.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: закрепить полученные знания об основных видах рыб, монокультуре и поликультуре. 
Оснащение: фотографии рыб, плакаты, кроссворд.
Порядок выполнения работы.
Задание 1. Решите кроссворд, в котором зашифрованы основные виды рыб, разводимые в рыбоводных хозяйствах нашей страны. Начальные буквы названий рыб обозначены красным цветом, слова могут читаться в разные стороны (сверху вниз, слева направо, справа налево).
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Ответ: карп, окунь, сом, судак, форель, амур, пескарь, карась, щука, лещ, ерш, линь.
Задание 2. Рассмотрите фотографии с изображением рыб, выберите виды рыб, выращиваемые в условиях поликультуры. При выполнении практического задания ознакомьтесь с внешним строением рыб в зависимости от образа их жизни.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Знаю ли я, что такое водные ресурсы?
2. Знаю ли я, какие виды рыб относятся к мирным и хищным?
3. Каких основных представителей ихтиофауны Беларуси я знаю?
4. Знаю ли я, какова медицинская норма потребления рыбы для человека? 
5. Знаю ли я, сколько рыбоводных хозяйств в республике занимаются выращиванием рыбы?
6. Знаю ли я, на какие типы делятся рыбоводные хозяйства Беларуси?
7. Каких представителей тепловодного рыбоводства я знаю?
8. Каких представителей холодноводного рыбоводства я знаю?
9. Знаю ли я, для чего в прудах выращивают хищных рыб?


2.7. Гигиена и благополучие животных. 
Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об особенностях содержания сельскохозяйственных животных на предприятиях АПК; ознакомиться с приборами для определения показателей воздушной среды. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Знаете ли вы, что относится к содержанию животных?
2. Как понимаете слово «микроклимат»?
3. Что подразумевается под уходом за животными?
4. Как правильно накормить животное, чтобы оно было здоровым?

3. Объяснение нового материала (30–40 мин)
Тема гуманного отношения к животным сегодня привлекает внимание большого количества населения нашей страны. Мы, люди, пользуемся всеми благами цивилизации – хорошо отдыхаем, удобно спим, красиво одеваемся, вкусно едим. А чтобы нам мягко спалось, нужны пух и перья птицы, чтобы зимой мы не мерзли и потеплее оделись – используем шерсть и мех животных, а еда наша во многом состоит из мяса, молока и молочных продуктов. Все это дают нам животные, поэтому стараться содержать их нужно в комфортных условиях. Необходимо обеспечить им свободу движения, благоприятную среду обитания, в том числе и нормативный микроклимат: это и вовремя наладить работу вентиляции, применять всю имеющуюся технику для удаления экскрементов, кормить животных кормом без плесени, вредных микроорганизмов и ядовитых веществ, поддерживать в зоне их обитания необходимый температурный и влажностный режим.
Воздушная среда, в которой обитают животные, является источником кислорода, необходимого для окислительных процессов и сохранения жизни животного; естественной средой, в которой осуществляются процессы самоочищения от взвешенных твердых частиц, паров и газов, вредных химических соединений; фактором, обуславливающим качество воздуха закрытых помещений (в состав воздуха могут входить такие вредные газы, как аммиак, сероводород, метан); резервуаром накопления патогенных микроорганизмов и фактором передачи инфекций дыхательных путей.
Температура, влажность, скорость движения воздуха, количество микроорганизмов и пыли, содержание вредных газов – все это определяет микроклимат помещений. Поддержание всех показателей микроклимата в помещении в норме является профилактикой многих заболеваний животных, в том числе и респираторных болезней.
Для наблюдения за микроклиматом в животноводческих помещениях организуют постоянный контроль, когда наблюдения ведут ежедневно, и соответственно, регулируют микроклимат (увеличивают или уменьшают объем вентиляции, применяют те или иные способы борьбы с сыростью в помещениях и т. д.), и периодический, когда контроль проводится во все сезоны года. Температуру измеряют с помощью термометров; влажность воздуха – психрометрами; содержание в воздухе углекислого газа, аммиака и сероводорода определяют, используя газоанализаторы; скорость движения воздуха – анемометрами; интенсивность шума – шумомерами; освещенность – люксметрами. 
Ветеринарно-санитарные мероприятия по профилактике респираторных заболеваний предусматривают постоянный контроль за микроклиматом животноводческих помещений, применение мер по утранению его нарушений, использование средств, направленных на повышение естественной резистентности животных. 
Наиболее важным для поддержания оптимального микроклимата в животноводческих помещениях является эффективная работа системы вентиляции, обеспечивающая хороший воздухообмен внутреннего и наружного воздуха; постоянная работа системы навозоудаления, предупреждающая появление в воздухе вредных газов; применение в зимний период отопительных систем; озеленение территории ферм и комплексов, позволяющих предупредить запыленность помещений; использование ультрафиолетового облучения, обеззараживающего корма, воздух и воду от опасных микроорганизмов; применение аэроионизации, повышающей защитные силы организма.
При стойловом содержании животные длительное время находятся в условиях однообразного микроклимата, ограниченного движения и недостатка света. Это неблагоприятно сказывается на состоянии их организма. Поэтому при стойловом содержании животным необходимы систематические прогулки на свежем воздухе (моцион). Моцион стимулирует физиологические процессы и закаляет организм в результате комплексного воздействия таких внешних факторов, как солнечные лучи, чистый воздух, движения, кратковременное влияние низкой температуры. В совокупности эти факторы улучшают обмен веществ, кроветворение, усвоение организмом кальция и фосфора, что предохраняет животных от рахита и остеомаляции. Для беременных животных прогулки являются хорошим средством получения здорового приплода, более легких родов и профилактики послеродовых заболеваний.
Моцион может быть пассивным и активным. Пассивный – это содержание животных на выгульной площадке. Для этого с подветренной стороны помещений оборудуют площадки, желательно с твердым покрытием. На выгульно-кормовых дворах по периметру площадок устанавливают кормушки, а на территории размещают поилки с электроподогревом и настилают подстилку. Есть активный моцион в виде прогулки, чтобы животные не стояли на одном месте, а медленно двигались по предусмотренному маршруту. 
Продолжительность моциона зависит от возраста животных и условий погоды. Для взрослых животных он должен длиться 2–3 часа за один или два приема. Зимой его нужно проводить в часы наивысшего солнцестояния, а летом – в утреннее и вечернее время. Приучают к прогулкам животных постепенно, с раннего возраста. Зимой, осенью и весной при выпуске молодняка раннего возраста на выгул следят, чтобы животные не ложились на снег, лед или сырую холодную землю, для чего площадки, хорошо освещаемые солнцем, обильно застилают соломой. Быкам-производителям организуют проводку на водиле (Палка-водило предназначена для фиксации и контроля передвижения быка за металлическое носовое кольцо), запряжку в телегу с перевозкой легких грузов, движение по кругу на электроводиле (манежный моцион), а также свободно-выгульное содержание. Жеребцам-производителям – в легкой упряжке.
Беременных животных выпускают на прогулки, соблюдая меры предосторожности против травматических абортов. Перед моционом животные должны быть напоены, во избежание поедание снега.
Гигиенические мероприятия по уходу за животными способствуют поддержанию в организме на оптимальном уровне физиологических процессов, а, следовательно, хорошему здоровью и высокой продуктивности.
Уход за кожей животных включает их регулярную чистку, мытье, купание, а также стрижку.
Кожный покров чистят у лошадей, крупного рогатого скота и свиней. Для ручной чистки животных используют волосяные щетки, металлические скребницы и суконку. Более рациональна механизированная чистка. Ее проводят с помощью пылесоса со специальной металлической гребенкой. Инвентарь закрепляют за отдельными животными или за группой, обслуживаемой одним человеком, и периодически дезинфицируют.
Чистят животных перед кормлением, желательно вне помещения: лошадей у коновязи, коров в загонах или преддоильных площадках за 1 ч до доения; свиней на выгульных дворах. В холодную погоду, при дожде или сильном ветре чистить животных можно в помещениях (манежах, тамбурах, проходах и прочее), но при этом необходимо усиливать работу вентиляции.
При необходимости у животных отмывают засохшую грязь на коже, конечностях (особенно нижней части). Вымя, мошонку, наружные половые органы, гриву и хвост моют теплой водой (30ºС) с мылом в помещении без сквозняков, затем вытирают их досуха соломенным жгутом или ветошью, а вымя – полотенцем.
После мытья кожу растирают, лошадей покрывают попонами. В летнее время животным устраивают душ с использованием растворов против летающих насекомых (дезинсектантов). Свиней можно мыть из шланга небольшим напором струи.
Купать животных рекомендуется при температуре воды не ниже 18–20ºС в течение 10–15 мин, желательно утром и вечером за 1–1,5 ч до кормления. Разгоряченных или потных животных купать нельзя.
Корма и кормление существенно влияют на здоровье животных, продуктивность и качество продукции. Гигиенические правила кормления сельскохозяйственных животных включают в себя:
соблюдение распорядка дня и режима кормления. Их устанавливают с учетом вида, возраста, породы, физиологического состояния и производственного использования животных;
корма следует давать в определенные часы и через равные промежутки времени. Животные привыкают к установленному распорядку кормления, в определенное время они ожидают корм и хорошо его поедают. Это положительно влияет на работу пищеварительных органов и способствует лучшему перевариванию и усвоению корма;
кормить взрослых животных нужно от 2 до 3 раз в сутки, новорожденный молодняк чаще – до 5 раз в сутки. При нарушении режима кормления у животных возникает беспокойство, падают удои у молочных коров, понижается прирост живой массы молодняка. Голодные животные поедают корм с большой жадностью, плохо пережевывают и быстро проглатывают его. Это приводит к резкому наполнению желудка, повышению процессов брожения корма и расстройству пищеварения; 
кормление надо правильно чередовать с поением. Животные не должны испытывать чувство жажды, в этом случае они хуже поедают и переваривают корм из-за меньшего выделения пищеварительных соков. При поении до кормления и во время него корм лучше размягчается и переваривается;
переход на новые корма и рационы должен проходить постепенно в течение 10–15 суток. Следует постепенно снижать количество старых кормов и включать в небольших дозах новые корма; 
нельзя кормить животных с пола. Это способствует их заражению гельминтами и различными микроорганизмами. Кормить животных следует только из кормушек, оборудовав их таким образом, чтобы предупредить загрязнение корма ногами;
перед кормлением рекомендуется проводить моцион на свежем воздухе. Моцион способствует активизации обмена веществ и быстрейшему появлению аппетита;
температура кормов для взрослых животных должна быть близка к температуре воздуха в помещении; для новорожденных и молодняка – близка к внутренней температуре тела. Нельзя скармливать замерзшие или недостаточно оттаявшие корма, а также неостывшие вареные и запаренные корма.
Причинами снижения качества кормов являются:
неблагоприятные погодные условия (засушливое или дождливое лето);
несоблюдение сроков уборки растений (уборка трав в ранние сроки дает лучшее качество корма);
нарушение технологии заготовки кормов;
неправильное хранение кормов (несоблюдение температурно-влажностного, светового режимов; отсутствие защиты от амбарных вредителей);
загрязнение кормов ядовитыми (пестициды, ядохимикаты) и механическими веществами (инородные предметы – битое стекло, гвозди, камешки и другие);
длительное хранение кормов (увеличение срока хранения снижает качество).
Профилактика болезней, обусловленных неполноценным кормлением, включает:
1. Соблюдение принципов полноценного и рационального кормления: адекватность, сбалансированность, разнообразие и безопасность (безвредность).
Адекватность – количество и качество кормов должно соответствовать потребностям организма (возрасту животного, его физиологическому состоянию, выполняемой работе). 
Сбалансированность – все составные части корма (белок, углеводы, жиры, минеральные вещества, витамины) должны быть в определенном соотношении между собой.
Разнообразие – рацион должен включать широкий набор кормов растительного и животного происхождения с хорошими вкусовыми качествами.
Безопасность (безвредность) – корма не должны содержать возбудителей болезней, токсинов и другие.
2. Соблюдение технологии заготовки и правила хранения кормов. 
3. Соблюдение гигиенических правил кормления.
4. Проведение оценки качества кормов.
Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача. Ветеринария, или ветеринарная медицина (от латинского слова veterinarus – ухаживающий за животными, лечащий животных) – это область научных знаний и практической деятельности, направленных на борьбу с болезнями животных, охрану людей от болезней, общих для животных и человека, обеспечение контроля качества и безопасности продукции животноводства, а также решение ветеринарно-санитарных проблем защиты окружающей среды.
Врач ветеринарной медицины может занимать более 100 должностей в рамках своей профессии. Они могут работать в клиниках по лечению животных, ветеринарных лабораториях, на станциях по борьбе с болезнями животных, в лабораториях ветеринарно-санитарной экспертизы, сельскохозяйственных предприятия, в мясо- и молокоперерабатывающей, консервной, холодильной промышленности, на комбикормовых заводах, биофабриках, предприятиях по производству ветеринарных препаратов, в лабораториях и научно-исследовательских учреждениях республики, осуществлять контроль при проведении экспортно-импортных операций на границе Республики Беларусь.
В современном мире ветеринарная медицина является одной из важнейших отраслей науки и практической деятельности. По статистике профессия врача ветеринарной медицины входит в десятку наиболее уважаемых и авторитетных.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: ознакомление с содержанием животных на животноводческих фермах и комплексах. Изучение основ кормления животных.
Порядок выполнения работы (вариативная часть).
1 вариант. Организуется выездное занятие на одно из сельскохозяйственных предприятий района. Учащиеся знакомятся с условиями содержания, кормления и ухода за животными, общаются со специалистами. 
2 вариант. Пригласить известного в регионе руководителя (специалиста) сельскохозяйственной организации. В процессе диалога учащихся с работниками сельского хозяйства обсудить, в каких условиях лучше содержать животных, как обеспечить животным комфортные условия жизни, какими кормами кормить животных, какие проблемы могут возникать при неправильном содержании и так далее.
3 вариант. Учитель показывает рисунки или имеющиеся приборы, средства обеспечения оптимальных параметров микроклимата и ухода за животными, рисунки (образцы кормов). 
Оснащение: рисунки приборов, технических средств и кормов.
1. Рассмотрите фотографии с изображением приборов. Выясните, для каких целей могут использоваться изображенные на фотографиях приборы и при каких условиях их можно применять. 
Температура воздуха – это величина, которая отражает степень нагрева воздуха. Температуру воздуха измеряют в градусах с помощью специального прибора – термометра. Для этого используют ртутные или спиртовые термометры. Домашний медицинский термометр обычно содержит ртуть. А вот метеорологическая практика чаще всего требует использования спирта. Дело в том, что ртуть замерзает при – 38 градусах.
Чаще всего сферой применения таких приборов служит измерение погоды, а также характеристика микроклимата помещений. Термометры нужны и в сельском хозяйстве, чтобы определять готовность почвы к севу. Они применяются в авиации и автомобильном транспорте, в исследованиях по биологии и аналитической химии, в химической промышленности, в метеорологических и гидрологических исследованиях, в аквариумистике и ветеринарии.
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Рисунок 112 – Термометры:
1 – термометр спиртовой; 2 – термометр для определения температуры воды; 3 – термометр аналоговый

Влажность – важная составляющая микроклимата любой среды. Она влияет на функционирование электроники и разных приборов, здоровье животных и людей. Повышенная влажность может привести к образованию на поверхностях конденсата; заплесневению и гниению кормов; коррозии металлических изделий, которая снижает прочность конструкций и выводит их из строя. Высокая влажность способствует размножению грибков, при вдыхании и контактах с кожей вызывая аллергические реакции, болезни дыхательной системы. Вода может проникать в таблетки и другие формы лекарств, вступает в реакции с их компонентами, меняет их химические свойства и, соответственно, действие и эффективность. Не менее вредна пониженная влажность. Из-за нее быстро пересыхают слизистые оболочки рта и носа. Они истончаются, повреждаются, становятся уязвимыми перед атаками бактерий и вирусов. Это снижает естественную защиту организма животного и человека, и увеличивает риски развития инфекций.
Гигрометр является измерительным прибором, используемым для точного определения уровня влажности воздуха.  
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Рисунок 113 – Гигрометр психрометрический ВИТ-2

Термогигрометр электронный – измерительный прибор, сочетающий в себе функции термометра и гигрометра. По сути, он является современной заменой психрометра. Эксплуатация термогигрометра позволяет эффективно проводить мониторинг микроклимата помещений, контролировать технологические процессы сушки, измельчения, перемешивания кормов, создавать благоприятные условия для содержания животных или выращивания растений.
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Рисунок 114 – Термогигрометр

Освещенность. Важную роль в жизнедеятельности организма играет солнечная инсоляция. Под действием солнечных лучей в организме усиливается обмен веществ, лучше осуществляется снабжение органов и тканей кислородом, усиливается отложение в них питательных веществ – белков, кальция, фосфора. Пол действием солнечных лучей в коже образуется витамин D. Солнечный свет, обезвреживая болезнетворные микроорганизмы, создает для животных благоприятные условия, повышает устойчивость их организма против инфекционных заболеваний. При недостаточном солнечном освещении животное испытывает световой голод, вследствие чего в организме возникает ряд нарушений, у животных наблюдаются случаи анемии, остеомоляции, рахита.
Люксметр – это электронный прибор, который используется для измерения освещенности в помещении или на открытом воздухе. Он измеряет мощность светового потока и рассеянного излучения светового спектра. Устройства используют для определения правильного уровня освещения в помещении, оценки качества освещения на рабочих местах, контроля условий выращивания растений, а также в других целях.
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	Рисунок 115 – Люксметр «ТКА-ЛЮКС»
	Рисунок 116 – Люксметр ПрофКиП Ю116/2



Скорость движения воздуха в помещении является одним из важных показателей микроклимата. Скорость движения воздуха определяется расстоянием, которое проходит воздух в единицу времени, и выражается в метрах в секунду. Она как правило, не должна превышать 1 метра в секунду, так как большие скорости вызывают неприятное ощущение сквозняка.
Анемометр – это измерительный прибор, который используется для определения скорости ветра. Применяется в метеорологии, в конструкторских работах для определения качества работы вентиляции, в сельском хозяйстве. Некоторое модели могут дополнительно определять направление движения воздуха, его температуру, влажность, давление, что делает их незаменимыми мультифункциональными приборами.


	[image: ]
	[image: ]

	
	

	Рисунок 117– Анемометр Testo 417 
	Рисунок 118 – CEM DT-619 – прибор для измерения скорости потока воздуха и температуры



Газовый состав закрытых помещений для животных в зависимости от качества строительных материалов, эффективности работы систем вентиляции и навозоудаления, технологии содержания, организации производственных процессов может значительно отличаться от атмосферного воздуха. В воздухе закрытых помещений содержатся в тех или иных количествах аммиак, сероводород, клоачные газы и другие токсические продукты гниения и брожения органических веществ (индол, скатол).
Газоанализаторы – это измерительные приборы, которые позволяет измерять и исследовать газы, их концентрацию. Газоанализаторы используют в тепличных, грибных, животноводческих хозяйствах. Главный принцип работы такого прибора – абсорбция. Устройство «берет пробу» воздуха, и исследует ее при помощи специальных реагентов. Газоанализаторы могут быть автоматическими и работающими в ручном режиме. Для животноводческих комплексов желательно применение автоматических газоанализаторов, которые могут управляться системой климат-контроля.
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Рисунок 119 – Газоанализатор Drager X AM 2500
Шум в животноводческих помещениях создается в результате работы технологического оборудования: вентиляционно-отопительных агрегатов; механизмов и машин для доения, подготовки кормов, кормораздачи, уборки навоза, помета, а также за счет самих животных. 
Шумомер – это универсальный прибор, используемый для измерения уровня шума в окружающей среде. Важно отметить, что он измеряет не уровень громкости, а именно звук в децибелах (дБ) – относительная величина, показывающая, насколько данный звук в логарифмических значениях больше порога слышимости.
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Рисунок 120 – Шумомер

Как обеспечить хороший уход за животными? Рассмотрите рисунки инструментов и определите, для каких целей они применяются. 
Основы содержания животных включают в себе не только микроклимат помещения, но и уход за животными.
Для чистки животных применяются щетки, скребницы, скребки для удаления пота с тела животных.
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	Рисунок 121 – Щетка, применяемая для чистки животных
	Рисунок 122–Металлическая скребница
	Рисунок 123 – Скребок для удаления пота с тела животного



Новые современные комплексы оборудуются щетками-чесалками.
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	Рисунок 124 – Щетки-чесалки



Стрижка животных облегчает уход за кожей. Для стрижки используют электрические машинки либо специальные ножницы.
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	Рисунок 125 – Инструменты для стрижки овец (ножницы, машинка)



Рассмотрите рисунки (образцы различных кормов) и определите к каким группам эти корма относятся.
Правильное кормление сельскохозяйственных животных – залог их здоровья.
Грубые корма – это корма растительного происхождения, отличающиеся малым содержанием воды (менее 40%) и высоким содержанием клетчатки (более 19%). К основным грубым кормам относятся солома, сено, травяная мука.
Солома – это сухие стебли и листья злаковых и бобовых культур, остающиеся после обмолота зерна.
Сено – это высушенные стебли и листья травянистых растений, скошенных в зеленом виде.
Травяную муку получают из свежескошенных трав, убранных в ранние фазы вегетации и высушенных при высокой температуре.
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	Рисунок 126 – Грубые корма:
а – солома; б – сено; в – гранулированная травяная мука
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	Рисунок 127 – Кормление сеном сельскохозяйственных животных



Сочные корма – это корма растительного происхождения, отличающиеся повышенным содержанием воды (более 40%). Самыми распространенными кормами данной группы являются: силос, сенаж, корнеплоды, клубнеплоды, зеленый корм.  
Силос – корм, приготовленный из зеленой массы разнообразных трав и сохраняемый без доступа воздуха за счет образования органических кислот в результате молочно-кислого брожения.
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	Рисунок 128– Кормление силосом дойных коров



Сенаж – корм, приготовленный из зеленой массы бобовых и злаково-бобовых трав и сохраняемый без доступа воздуха за счет физиологической сухости сырья (влажность сенажа составляет 40–60%).
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	Рисунок 129 – Кормление сенажом дойных коров



К корнеплодам относятся кормовая и сахарная свекла, морковь, брюква, турнепс, репа. Корнеплоды имеют хороший минеральный и аминокислотный состав; на долю белка приходится 1–2,2%, однако в его состав входят незаменимые аминокислоты: лизин, метионин, аргинин. Листья этих культур богаче, чем корнеплоды, белком, витаминами и пригодны для использования в свежем и силосованном виде, а также в качестве сырья для приготовления травяной муки и гранул.
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	Рисунок 130 – Корнеплоды: 
а – морковь; б – кормовая свекла; в – брюква



К клубнеплодам относятся картофель и топинамбур. В клубнях культур накапливаются питательные вещества, в основном углеводы с преобладанием крахмала (у картофеля до 19%) или инулина (у топинамбура – 12%), а также витамины, минеральные вещества.
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Рисунок 131 – Клубнеплоды: а – картофель; б – топинамбур



Зеленые корма – это растения, поедаемые животными на пастбище или скошенными (зеленая подкормка). На корм используют молодую траву, пока растения не загрубеют, то есть до цветения или не позднее начала цветения. Зеленые корма отличаются высокими диетическими свойствами и биологической ценностью, содержат жизненно важные вещества: высокоценные протеины, легко ферментируемые углеводы, витамины, минеральные макро- и микроэлементы.
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	Рисунок 132– Кормление зелеными кормами крупного рогатого скота



Комбинированный корм (комбикорм) – это кормовые смеси для животных, составленные по научно обоснованным рецептам. Для каждого вида сельскохозяйственных животных или птицы, а также возрастной и хозяйственной группы выпускают специальный комбикорм. Комбикорма производят в разном виде: рассыпном (крупного, среднего, мелкого помола); гранулированном; в виде крупки. 
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	Рисунок 133 – Комбикорма: 
а – рассыпной; б – гранулированный
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	Рисунок 134 – Кормление комбикормов телят, поросят, кур-несушек 



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Зачем обеспечивать животных хорошими условиями содержания?
2. Какими приборами можно определить показатели воздушной среды?
3. Какие основные инструменты нужны для чистки животных?
4. Какими инструментами стригут животных?
5. Какие корма относятся к грубым кормам?
6. Какие корма относятся к сочным кормам?


2.8. Клиническая диагностика. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомиться с планом исследования животного и сформировать представление об основных методах клинического исследования.
	
2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Как можно отличить больное животное от здорового?
2. Что такое симптом?
3. Что такое диагноз?
4. Какие вы знаете причины возникновения болезней?
5. Какую опасность могут представлять домашние животные для человека?
6. Какие методы клинического исследования вы знаете?

3. Объяснение нового материала (30–40 мин)
Клиническая диагностика (греч. klinicalis – искусство врачевания и diagnosticon – способный распознавать) – наука о распознавании болезней животных. Необходимость такой науки наиболее полно объясняет древнее изречение:
Qui bene diagnoscit – bene curat
Кто хорошо диагностирует – хорошо лечит
Данной дисциплине можно дать и другое определение – это наука о постановке диагноза. Более развернутое определение клинической диагностики – важнейший раздел клинической ветеринарии, изучающий современные методы и последовательные этапы распознавания болезней и состояния больного животного с целью планирования и осуществления лечебно-профилактических мероприятий. 
Иногда клиническую диагностику называют пропедевтикой (греч. προπαιδέυω предварительно обучаю), поскольку она дает основу для дальнейшего изучения внутренних незаразных болезней, эпизоотологии, паразитологии, акушерства, хирургии и других дисциплин. Естественно, освоение клинической диагностики невозможно без знания анатомии, физиологии, биохимии, микробиологии, патологической физиологии и других предметов.
Клиническая диагностика складывается из трех основных взаимосвязанных разделов:
1. Методы наблюдения и исследования животного, то есть этот раздел включает технику и порядок использования методов при исследовании отдельных систем и органов, кратко его можно назвать «врачебная техника»;
2. Изучение выявленных признаков, их отклонение от показателей, которые должны быть у здоровых животных. То есть этот раздел изучает симптомы и называется семиологией (семиотикой);
3. Особенности мышления врача при распознавании заболевания – методика постановки диагноза.
Методика постановки диагноза требует умения не только правильно провести исследование больного, не только выявить признаки болезни, но и проанализировать симптомы, сгруппировать их по причинам, найти связь между ними и на основании этого сделать заключение, которое и называется диагнозом. 
Цепь этих логических рассуждений составляет суть так называемого врачебного мышления.
Помимо специальных профессиональных знаний и навыков ветеринарному специалисту необходимо усвоить правила профессиональной этики и деонтологии.
Этика – это наука об отношениях между людьми и обязанностях, вытекающих из этих отношений. Профессиональная этика – совокупность норм поведения человека при исполнении им профессиональных обязанностей. Она тесно связана с деонтологией – наукой о профессиональном долге человека. Она изучает вопросы морали, долга и обязанностей врача. Основная задача ветеринарной деонтологии заключается в том, чтобы воспитывать ветеринарных специалистов в духе служения людям через оказание помощи животным.
Как упоминалось выше, раздел диагностики, занимающийся выявлением и описанием признаков болезни – симптомов, называется семиотикой. 
Симптомами называют все проявления болезни, в основе которых лежат функциональные и морфологические изменения в органах и системах. Именно они отличают больных животных от здоровых.
Симптомы выявляются при исследовании пациента при помощи основных или специальных методов исследования, а также в ходе опроса владельца или обслуживающего персонала.
Распознавание симптомов – процесс творческий и требует от врача обширных знаний по всем клиническим дисциплинам, а также опыта и терпения. На основании только одного выявленного симптома распознать заболевание практически невозможно. Наибольшее число диагностических ошибок происходит в результате недостаточного исследования. Поэтому важнейшим правилом диагностики является как можно более полное и тщательное изучение больного животного.
Симптомов очень много. Существует также множество подходов к их классификации: в зависимости от их специфичности, диагностической и прогностической значимости, времени появления, локализации.
Любое патологическое состояние организма проявляется не каким-то одним симптомом, а более или менее постоянной группой признаков, которые связаны между собой. Такая довольно постоянная совокупность симптомов и называется синдромом. Знание синдромов значительно облегчает распознавание болезненного процесса и постановку диагноза, поскольку симптомов несколько тысяч, а синдромов значительно меньше (в ветеринарной медицине описано около сотни). 
Основные механизмы возникновения и развития болезней. Пути распространения болезнетворных агентов в организме.
Как и почему возникают болезни? Многочисленные факторы внешней среды (физические, химические, биологические), с которыми организм животного сталкивается в процессе своей жизнедеятельности, могут стать болезнетворными, если сила их воздействия превосходит адаптационные способности организма, а также в случае изменения его реактивности.
Болезни могут быть связаны с механическими травмами, которые проявляются в виде разрывов, ушибов, переломов, ран, ссадин, сдавливаний; воздействием высоких или низких температур (ожоги, обморожения); ионизирующего излучения; электрического тока; генетических дефектов; психического воздействия; дисбаланса питательных веществ; дефицита или избытка микронутриентов; попадания в организм болезнетворных агентов (бактерии, вирусы, грибы, гельминты, токсины, радионуклиды); естественным старением организма и т. д.
Развитие болезни может возникать за счет непосредственного разрушения клеток и тканей организма при действии вредного фактора; нарушения метаболических процессов в клетках, что в дальнейшем приводит к нарушению функции органов и тканей. 
Попав в организм, болезнетворные агенты могут оставаться в месте попадания, а могут разноситься по организму кровью и лимфой, либо распространяться по анатомическому продолжению пораженных органов и тканей.
Проявление и развитие болезни обусловлено не только воздействием вредных факторов, но и комплексом защитно-приспособительных реакций самого организма, обусловленных работой иммунной, нервной, эндокринной систем.
Диагноз и прогноз болезни.
Результатом диагностической работы врача должна стать постановка диагноза. Диагноз – это краткое врачебное заключение о сущности заболевания и состоянии животного, выраженное в специальных терминах. Диагноз нельзя рассматривать как нечто законченное и неизменное, поскольку он динамичен и может изменяться в зависимости от течения болезни, а также в результате лечебных мероприятий.
Сформулировать или поставить диагноз это значит:
определить болезненный процесс;
выявить функциональные и морфологические изменения в тканях, органах и системах;
установить причину заболевания.
Легче всего поставить диагноз, если у пациента ярко проявляются специфические симптомы того или иного заболевания. Но так бывает далеко не всегда. Во многих случаях, особенно на начальных стадиях болезни, симптомы могут проявляться слабо, и неопытный специалист может их не заметить. В таких ситуациях требуется более длительное наблюдение.
Иногда диагноз ставится по лечебному эффекту, когда пациенту становится лучше после применения определенного лекарственного средства. И, к сожалению, в работе ветеринарного врача бывают случаи, когда диагноз ставится уже после смерти животного, на основании результатов патологоанатомического вскрытия.
Поставив диагноз, врач также дает прогноз – предположение о развитии и исходе болезни. 
Прогноз может быть благоприятным, когда ожидается полное выздоровление животного с сохранением продуктивности и работоспособности. 
Неблагоприятный прогноз ставят при неизлечимых болезнях. 
Сомнительный или осторожный прогноз предполагают, если сложно точно определить исход болезни.
Основные правила гигиены и безопасности при работе с животными. Фиксация животных.
Врач ветеринарной медицины должен рассматривать животных не только как пациентов, но и как потенциальный источник опасности. Животные могут причинить человеку различные механические повреждения (раны, ушибы, царапины).
Лошади могут укусить человека, ударить головой, тазовыми конечностями, наступить на ногу, прижать корпусом к ограждению. Крупные жвачные могут ударить рогами, головой, тазовыми конечностями, хвостом, могут наступить на ногу. Свиньи могут нанести человеку серьезные травмы зубами. При работе с хищными животными следует опасаться их зубов и когтей.
Также важно помнить, что животные могут быть источником возбудителей многих заразных болезней (бешенство, бруцеллез, сибирская язва, трихофития, эхинококкоз).
При работе с животными следует соблюдать правила техники безопасности и личной гигиены. Необходимо использовать спецодежду и в отдельных случаях средства индивидуальной защиты: перчатки, маски, очки. При работе с животными врач не должен касаться своего лица руками. После окончания лечебных или диагностических процедур необходимо вымыть и продезинфицировать руки.
К животному не следует подходить незаметно, так как это может его напугать и вызвать защитную реакцию, которая часто проявляется в виде агрессии. Сначала ласково окликают и успокаивают животное, почесывая у крупного рогатого скота в области межчелюстного пространства, у лошади под гривой, в области лопатки и крупа, свиньи и собаки любят поглаживание в разных частях тела, кошек гладят между ушами и по спине. Совершенно недопустимы грубые окрики, резкие движения и тем более побои.
При подходе к лошади следует обратить внимание на положение и движение ушей и выражение глаз. К ним следует подходить не прямо, а несколько сбоку, в направлении плеча и лопатки, лучше с левой стороны, поскольку они привыкают к этому в процессе эксплуатации. Подойдя к голове, берут за недоуздок, уздечку или гриву. К животному в станке или на коновязи следует подходить не сзади, а несколько сбоку, с той стороны, куда оно будет смотреть и повернет голову.
К крупному рогатому скоту подходят сбоку, лучше с той стороны, на которой стоит человек, удерживающий животное. 
Осмотр свиньи вначале производится на расстоянии. Обращают внимание на поведение животного, положение хвоста и ушей. Чтобы отвлечь свинью, ей кладут в кормушку лакомый корм.
В ряде случаев провести диагностические и лечебные манипуляции с животным возможно без дополнительной их фиксации. Однако иногда это необходимо.
Лошадь фиксируют за уздечку (недоуздок) или гриву, поднимают грудную или тазовую конечность, накладывают петлю на одну или обе задние конечности. Для укрощения накладывают на верхнюю губу или ухо закрутку (металический зажим), ставят в фиксационный станок.
Крупный рогатый скот фиксируют за рога, носовую перегородку рукой или специальными щипцами, привязывают за рога вплотную к столбу, при этом нижнюю часть головы можно привязывать добавочной петлей, задние конечности фиксируют веревочной петлей, которую накладывают на обе конечности несколько выше скакательных суставов.
В редких случаях проводят повал крупных животных.
Овец и коз фиксируют за шею, рога или уши, конечности, при необходимости кладут на бок.
Свиней фиксируют за уши и тазовые конечности. Для укрощения крупных животных на их верхнюю челюсть накладывают веревочную или металлическую петлю, помещают в специальные станки.
При исследовании агрессивных собак обязательно используют намордник, либо связывают челюсти тесьмой. Для фиксации кошек используют специальные плотные перчатки. 
Кроликов можно фиксировать одновременно за ушные раковины и кожную складку в области затылка (одной рукой) и за кожную складку в области крестца (другой рукой).
Водоплавающих птиц можно фиксировать за шею и крылья. Кур берут одной рукой за основание крыльев, другой – за лапки; можно фиксировать обеими руками с боков, удерживая лапки между мизинцами и безымянными пальцами, большие пальцы при этом находятся на спине. При таком способе фиксации важно не допускать сильного сдавливания грудной клетки, так как это может привести к удушению.
План клинического исследования.
Клиническое исследование животного проводится по определенному плану, в котором отражена последовательность и объем работы. 
Начинается исследование с предварительного знакомства с животным, которое включает в себя регистрацию и сбор анамнеза. Затем переходят к собственному исследованию – общему и специальному. Общее исследование включает в себя определение габитуса, оценку состояния кожи, волосяного покрова, видимых слизистых оболочек, поверхностных лимфатических узлов, измерение температуры тела. Специальное исследование – это исследование отдельных систем: сердечно-сосудистой, аппарата дыхания, аппарата пищеварения, мочевой и нервной систем, системы крови, иммунитета, обмена веществ, эндокринной системы.
В условиях производства иногда приходится отступать от данной схемы. С учетом особенностей болезни специалист решает, какие исследования следует провести более глубоко, а чему можно уделить меньше внимания.
Предварительное знакомство с животными проводится перед клиническим исследованием и включает регистрацию пациента, а также сбор сведений об этом животном или анамнез. Данные предварительного знакомства необходимы врачу для выбора тактики исследования, быстрого и правильного установления диагноза болезни, грамотного проведения лечебных и профилактических мероприятий, а также для выявления больного или подозрительного в заболевании животного из группы себе подобных.
Регистрация сводится к записыванию даты поступления животного, вида животного, пола, породы, возраста, массы, клички или порядкового номера, масти и отметин, сведений о владельце.
Сбор анамнеза включает сведения, собранные о животном до клинического исследования. Первая часть анамнеза, характеризующая животное до момента заболевания, называется анамнезом жизни (anamnesis vitae). Вторая часть включает сведения о животном после заболевания и называется анамнезом болезни (anamnesis morbi).
Целью определения анамнеза жизни является выяснение следующих вопросов:
происхождение животного (выращено в хозяйстве или привозное);
оценка кормления и водопоя: состав рациона, количество и качество кормов, режим кормления, качество воды и режим доступа к ней;
оценка условий содержания: состояние микроклимата, соблюдение санитарно-гигиенических требований, уход за животным;
назначение животного и его физиологическое состояние.
Анамнез болезни имеет целью выяснить сведения, которые должны отражать развитие болезни от ее начала до момента исследования. Выясняют время и обстоятельства возникновения болезни. Пытаются определить ее причину, как она начиналась, чем проявлялась, какие и кем проводились исследования, их результаты. Уточняют оказание лечебной помощи животному: кем, какими лекарственными средствами, их дозировку, способ введения и результат лечения. В зависимости от конкретных условий и характера болезни вопросы могут изменяться.
Следует помнить, что собирая сведения о жизни и болезни животного, врач получает информацию от неспециалиста, который может неумышленно или преднамеренно ввести его в заблуждение. 
Общие (основные) методы исследования животных.
В настоящее время ветеринарная медицина располагает довольно широким арсеналом методов исследования.
Наиболее широко в ветеринарной практике применяются общие (основные) методы: осмотр, пальпация, перкуссия, аускультация и термометрия. Общими они называются потому, что применяются при исследовании практически каждого пациента, независимо от характера болезни.
Осмотр. Проводят невооруженным глазом при хорошем освещении или с применением рефлекторов, эндоскопических приборов. 
Осмотр может быть групповым и индивидуальным, общим и местным, наружным и внутренним.
Групповой осмотр проводят при исследовании большого количества животных и с его помощью выделяют больных или подозреваемых в заболевании особей для дальнейшего всестороннего обследования. Индивидуальному осмотру подвергают каждое заболевшее животное, поступившее на лечение. Общий осмотр проводят слева и справа, спереди и сзади, а также, при возможности, сверху и снизу. При этом определяют габитус (упитанность, телосложение, конституция, поза, темперамент, нрав), состояние волосяного покрова, кожи, наличие поверхностных повреждений, симметричность различных участков тела. Местный осмотр позволяет исследовать области локализации болезненного процесса и может быть наружным или внутренним (посредством эндоскопа). Эндоскопия, как правило, используется для исследования пищеварительного тракта и дыхательных путей. 
Пальпация. Метод ощупывания основан на осязании. Проводят ощупывание сначала здоровых участков тела, а затем и пораженных. При этом пальпация не должна причинять животному боль или напоминать щекотание. Различают поверхностную и глубокую пальпацию.
Поверхностной пальпацией исследуют кожу, подкожную клетчатку, мышцы, суставы, сухожилия и связки. Посредством плотного прикладывания ладони устанавливают температуру и влажность тканей, оценивают состояние сердечного толчка, наличие осязаемых шумов. Консистенцию и болезненность тканей определяют надавливанием кончиков пальцев с возрастающей силой до ответной реакции животного. Поглаживанием ладонью устанавливают характер поверхности, а пальцами – определяют форму и целостность костей, суставов. Собиранием кожи в складку устанавливают ее эластичность и выявляют зоны повышенной болевой чувствительности.
Глубокой пальпацией исследуют органы брюшной и тазовой полостей (желудок, печень, матка, мочевой пузырь). Глубокая пальпация может быть наружной (через брюшную стенку) и внутренней (через прямую кишку, половые пути у самок). 
Перкуссия – исследование посредством выстукивания. При этом возможно определить физическое состояние органа, его границы, а также болезненность в области перкуссии. Нанесение удара по поверхности тела вызывает колебательные движения поверхностных и глубоко лежащих тканей, которые воспринимаются исследователем как звук. Разные органы и разное содержимое полостных органов дают разные перкуссионные звуки, по которым врач оценивает состояние пациента. Перкуссию проводят в закрытом небольшом помещении с соблюдением тишины. 
Перкуссию можно проводить при помощи только рук, нанося удары согнутыми пальцами одной руки по поверхности тела, либо по пальцу другой руки, прижатому к исследуемому участку. Также перкуссию можно проводить при помощи специальных инструментов – перкуссионного молоточка и плессиметра. Плессиметр – это специальная металлическая пластинка, прижимаемая к телу животного. По нему наносят удары молоточком.
Аускультация – метод исследования, посредством выслушивания и оценки звуков, образующихся при работе внутренних органов. При помощи данного метода можно оценить работу сердца, крупных сосудов, легких, гортани, трахеи, желудка, кишок и ряда других органов.
Аускультацию следует проводить по возможности в закрытом помещении и при полной тишине. Выслушивание осуществляют непосредственно ухом или посредством специальных инструментов.
При непосредственном выслушивании ухо прикладывают к покрытому простыней телу животного, при этом необходимо строго соблюдать технику безопасности. Таким образом можно проводить аускультацию у крупных животных в стоячем положении. Выслушивание же мелких и крупных лежачих животных довольно затруднительно.
Посредственную аускультацию проводят с помощью стетоскопов, фонендоскопов или стетофонендоскопов. Эти инструменты создают закрытую акустическую систему, благодаря чему звуки воспринимаются более громкими и отчетливыми. 
Термометрия – метод, основанный на измерении температуры тела животного. Термометрия обязательна при исследовании больных или подозреваемых в заболевании животных. Проводят посредством термометров различной конструкции (ртутных, электронных, инфракрасных). При помощи бесконтактных термометров устанавливают изменения температуры кожи на различных ее участках. Для измерения внутренней температуры тела в ветеринарной практике используют, главным образом, максимальный ветеринарный ртутный термометр. Им измеряют температуру тела у животных в прямой кишке (у птиц в клоаке). 
В случаях, когда применение основных методов не позволяет поставить диагноз, прибегают к дополнительным исследованиям. При необходимости назначают функциональные нагрузочные пробы, проводят рентгенологическое исследование, УЗИ, МРТ, ЭКГ, лабораторное исследование крови, мочи, других биологических жидкостей и тканей.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: изучение методов клинического исследования больного животного. Определение состояния здоровья животного различными способами.
Порядок выполнения работы (вариативная часть).
1 вариант. 
Организуется выездное занятие в одно из высших или средних специальных учебных заведений ветеринарного профиля.
2 вариант. 
Просмотр видеофильмов о методах исследования в ветеринарной практике.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Из каких основных разделов складывается клиническая диагностика?
2. Что в себя включают регистрационные данные пациента?
3. Какие вопросы задают при сборе анамнеза болезни?
4. Назовите основные способы фиксации лошадей и крупного рогатого скота.
5. Назовите основные методы клинического исследования.
6. Состояние каких органов можно оценить при помощи аускультации?




2.9. Патологическая физиология и анатомия. 
Знакомство с профессиональной деятельностью
ветеринарного врача 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать понятие о здоровье и болезни животных, повреждении тканей и органов, расстройствах периферического кровообращения, нарушениях терморегуляции при заболеваниях; понятие о травмах и травматизме; сформировать знания о ядах, миграции ядовитых веществ в природе, причинах и условиях, основных признаках отравления животных, принципах оказания помощи животным при отравлениях.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Как можно объяснить понятие «живой организм»?
2. Как можно отличить здоровый организм от больного?
3. Что такое яд?
4. Какими ядами могут отравиться животные?
5. Как оказать помощь животному при отравлении?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Живой организм представляет собой единую систему, которая тесно связана с внешней средой и реагирует на любые ее изменения. Понятия «здоровье» и «болезнь» представляют собой различные формы существования животных в окружающей их среде. 
«Здоровье» – это ссостояние организма, в котором установлено соответствие структуры и функции, а также возможности регуляторных систем поддерживать постоянство внутренней среды (гомеостаз). При этом у животных сохраняются типичные для каждого вида общеклинические показатели (поведение, реакция на раздражение, температура, частота сердечных сокращений и дыхания, состав крови, мочи, молока). Если условия внешней среды становятся неблагоприятными (действие микроорганизмов, высокой или низкой температуры, механические повреждения, нарушение условий содержания и кормления), нарушаются физиологические механизмы регуляции и возникает «болезнь». Болезнь – это «ненормальное» состояние организма. 
«Болезнь, morbus -i, m (лат. morbus – болезнь) – сложная, преимущественно приспособительная реакция организма в ответ на действие болезнетворного раздражителя, вызывающего расстройство жизнедеятельности организма, которое нарушает его способность к существованию в окружающей среде и сопровождается понижением продуктивности и экономической ценности животного.
 В ходе развития болезни происходит нарушение функции различных органов и систем организма. В первую очередь отмечаются расстройства периферического кровообращения: гиперемия, ишемия, тромбоз, эмболия и кровотечения.
Гиперемия – увеличение кровенаполнения органа или ткани. Бывает артериальная и венозная. Артериальная гиперемия возникает при усиленном притоке крови к органу и нормальном оттоке. Внешне проявляется покраснением, увеличением количества видимых капилляров, местным повышением температуры. Возникает при действии физических факторов (тепло, механическое воздействие, излучения), химических (кислоты, щелочи, соли) и биологических (яды насекомых, токсины, биологические вещества, образующиеся в самом организме). Как правило, артериальная гиперемия не имеет тяжелых последствий для организма.
Венозная гиперемия отмечается при затрудненном оттоке крови от органа или ткани. Ее причины могут быть общие и местные. К общим причинам относят нарушенную работу сердца. Местные – это все факторы, которые вызывают сдавливание сосудов (тугая повязка, жгут, сдавливание опухолью). Внешне венозная гиперемия проявляется синюшностью, отечностью ткани, местным снижением температуры, замедлением тока крови. Последствия для организма зависят от длительности процесса и в тяжелых случаях могут сопровождаться атрофией и гибелью клеток тканей, разрастанием соединительной ткани.
Ишемия (местное малокровие) – уменьшение кровенаполнения органа или ткани вследствие ослабления или полного прекращения притока крови. Причины – все факторы, которые нарушают нормальный кровоток: нарушение механизмов регуляции просвета кровеносных сосудов, закупорка сосудов тромбом, сдавливание сосудов и другие. Внешними признаками являются: бледность ткани или органа, уменьшение количества видимых сосудов, уменьшение пульсации, извращение чувствительности в пораженном участке, местное понижение температуры. Последствия ишемии зависят от длительности процесса и чувствительности тканей. Наиболее чувствительными являются нервная ткань, сердечная мышца, паренхиматозные органы (почки, селезенка и другие). Частым последствием ишемии является инфаркт – омертвление участка органа или ткани в результате прекращения или уменьшения кровоснабжения.
Тромбоз – прижизненное свертывание крови в просвете кровеносных сосудов. Образующийся сгусток называется тромбом. Причинами являются повреждение стенок сосудов, замедление и нарушение кровотока, изменение соотношения свертывающей и противосвертывающей системы крови. Последствиями тромбоза являются ишемия, эмболия, нарушение нормального кровотока.
Эмболия – механическая закупорка сосудов частицами, обычно не встречающимися в нормальной крови. Частицы называются эмболами. 
Эмболия бывает:
экзогенного происхождения: воздушная, газовая, бактериальная, паразитарная, инородными частицами. В данном случае эмболы попадают из внешней среды;
эндогенного происхождения (эмболы формируются в самом организме): тромбоэмболия, жировая эмболия, тканевая эмболия.
Последствия эмболии такие же как при ишемии и тромбозе.
Кровотечение – нарушение, связанное с выходом крови за пределы кровеносных сосудов. Причинами являются все факторы, которые нарушают целостность сосудов. Кровотечение бывает наружное – кровь изливается во внешнюю среду и внутреннее – кровь изливается в органы и полости тела. В зависимости от вида поврежденных сосудов выделяют следующие кровотечения: артериальное, венозное, паренхиматозное (капиллярное).
Последствия кровотечений для организма зависят от количества потерянной крови, их локализации, продолжительности и других факторов. Острая потеря крови в количестве 50–60% от общей массы приводит к тяжелым нарушениям со стороны органов и систем организма. Потеря ¼ общего объема крови смертельно опасно для организма.
Расстройства периферического кровообращения при водят к изменению обмена веществ, что приводит к возникновению со стороны тканей таких нарушений, как атрофия, дистрофия и некроз. Они возникают вследствие преобладания в тканях и органах процессов распада (диссимиляции) над процессами синтеза (ассимиляции).
Атрофия – это уменьшение органа или ткани в объеме с уменьшением его физиологической функции. Она может развиваться за счет уменьшения клеток в объеме, или за счет уменьшения числа клеток. Атрофия бывает физиологическая и патологическая. Физиологическая отмечается в здоровом организме, например – с возрастом происходят атрофические изменения со стороны половых желез, тимуса и т. д. Патологическая атрофия отмечается при заболеваниях, то есть действии вредных факторов на организм. Видами патологической атрофии являются – общая и местная атрофии. Общая атрофия или истощение бывает при тяжелых заболеваниях (туберкулез, злокачественные опухоли и другие), местная – может развиваться от продолжительного сдавливания, недостаточного кровоснабжения, при пониженной функции органа, действии ионизирующего излучения.
Дистрофия – качественное перерождение органа или ткани вследствие нарушения обменных процессов. По нарушению обмена в клетках выделяют следующие виды дистрофии: жировая, белковая, углеводная, минеральная и т. д. Исход дистрофии может быть двояким: если действие вызвавшей ее причины прекращается, то возможно восстановление структуры и функции органа. В тяжелых случаях развивается некроз тканей и органов.
Некроз – омертвление отдельных клеток, тканей, части или всего органа. Бывает сухой и влажный. При сухом некрозе ткань превращается в сухую творожистую массу серо-желтого цвета. При влажном некрозе ткань имеет кашицеобразную консистенцию.
Опухолевый рост тканей.
Опухоль – патологическое разрастание тканей, характеризующееся морфологической и функциональной атипичностью. Существует несколько теорий, объясняющих возникновение опухолей: теория эмбриональных зачатков, теория канцерогенных веществ, вирусогенетическая теория, радиационная и полиэтиологическая теория. В зависимости от степени вреда, который опухоль причиняет организму, они подразделяются на доброкачественные и злокачественные. Доброкачественные опухоли характеризуются медленным ростом, растут раздвигая, но не повреждая окружающие ткани, имеют гладкую поверхность и окружены соединительнотканной капсулой. Они не дают метастазов и рецидивов. Но, в зависимости от их локализации (например, в мозге), могут приносить вред организму. Злокачественные опухоли прорастают в окружающие ткани как корни дерева, их границы не поддаются определению. Для них характерны метастазы (появление опухолей в новых органах и тканях) и рецидивы (появление опухоли на месте удаления). Злокачественные опухоли приводят организм к истощению – кахексии.  
В ходе развития болезни происходят нарушения терморегуляции. К ним относятся гипотермия, гипертермия и лихорадка. Терморегуляцией называется способность организма сохранять температуру тела на постоянном уровне, независимо от колебаний температуры окружающей среды. Механизмами, при помощи которых устанавливается тепловой баланс, и температура внутренней среды организма, являются теплопродукция и теплоотдача. 
Гипотермия – нарушение теплорегуляции, сопровождающееся понижением температуры тела. Причины, вызывающие гипотермию, могут быть экзогенного и эндогенного происхождения. 
К экзогенным причинам относятся понижение температуры окружающей среды, особенно при высокой влажности, лучевые поражения, медикаментозные средства (наркотические вещества, алкоголь и другие). 
Гипотермия эндогенного характера возникает при обильных кровопотерях, голодании и истощении организма, поражении центральной нервной системы, тепловых центров, стойком расширении периферических кровеносных сосудов. 
В развитии гипотермии различают две стадии: стадию приспособления и стадию истинной гипотермии. В стадию приспособления рефлекторно включаются защитные и компенсаторные приспособления, которые помогают организму удержать температуру в пределах нормы: сужение периферических сосудов, сокращения мышц, повышение уровня обменных процессов и т. д. В стадию истинной гипотермии температура начинает снижаться. Замедляется обмен веществ, нарушается функция жизненно важных органов и систем организма. Когда температура падает до 12–10°С, наступает смерть.
Гипертермия (перегревание) – нарушение теплорегуляции, сопровождающееся повышением температуры тела животного. Причиной гипертермии являются высокая температура окружающей среды, особенно при высокой влажности и усиленной мышечной нагрузке. Гипертермия проходит в три стадии: приспособления, возбуждения и истощения или теплового удара. Стадия приспособления характеризуется включением защитных и компенсаторных приспособлений, направленных на усиление теплоотдачи и уменьшение теплопродукции. У животных понижается обмен веществ, расширяются периферические сосуды, усиливается потоотделение, учащается дыхание. В стадию возбуждения усиливается и извращается обмен веществ, кровь сгущается, возрастает нагрузка на сердце, уменьшается содержание кислорода в тканях, реакция крови смещается в кислотную сторону, и температура тела поднимается выше нормы на 2–3°С. В стадию истощения в результате перераздражения нервной системы возникает резкое угнетение, замедляется работа сердца, дыхания, снижается кровяное давление, животное может впадать в коматозное состояние, сопровождающееся клоническими судорогами, а температура тела продолжает повышаться до максимума. Животное при этом падают, теряют сознание, появляются судороги и наступает смерть от остановки дыхания.
Лихорадка – общая реакция организма на действие чрезвычайных факторов и сопровождающаяся нарушением теплорегуляции с повышением температуры тела, извращением обмена веществ и нарушением функций различных органов и систем. Лихорадка не болезнь, она является одним из частых проявлений различных заболеваний. В ряде случаев лихорадка может быть первым и единственным симптомом болезни на протяжении длительного времени.   
Лихорадка развивается в три стадии:
стадия повышения температуры тела;
стадия стояния температуры на высоком уровне (стадия жара);
стадия понижения температуры тела.
В первую стадию процессы теплопродукции выше процессов теплоотдачи. Отдача тепла уменьшается вследствие сужения периферических сосудов кожи и торможения потоотделения. Теплопродукция растет за счет повышенного потребления кислорода и усиления окислительных процессов.
Стадия жара – это период, когда высокая температура держится на относительно постоянном уровне. Вторая стадия характеризуется высоким уровнем теплопродукции и теплоотдачи, эти два процесса уравновешенны и дальнейший подъем температуры прекращается. В эту стадию больше всего нарушается обмен веществ и функции органов и систем.
Третья стадия понижения температуры характеризуется преобладанием теплоотдачи над теплопродукцией. Снижение температуры обусловлено усилением механизма теплоотдачи. Решающая роль в усилении теплоотдачи принадлежит расширению периферических кровеносных сосудов и усилению потоотделения.
Травмы и травматизм.
Повреждения, обусловленные приложением механической силы к тканям, превышающей их способность к сопротивлению, называют механической травмой. Заболевания, вызванные механическими факторами, составляют более 50% незаразных болезней домашних животных. Различают несколько видов травматических повреждений. 
Сотрясение мозга наступает в результате удара по голове или падения животного. Сопровождается функциональными расстройствами без грубых деструктивных изменений мозговой ткани, нарушением межмолекулярных связей в нервных клетках. Для сотрясения мозга характерны потеря сознания, боковое положение животного, снижение артериального давления, уменьшение числа сердечных сокращений, нарушение дыхания, рвота. 
Кровоизлияние в мозг возникает в результате разрыва кровеносных сосудов. Кровь может заполнять желудочки мозга или раздвигать окружающую мозговую ткань. У животных наиболее часто возникает в результате солнечного удара, прямого действия солнечных лучей на голову. 
Контузия характерна повреждением тканей с разрывом сосудов мозга, других тканей. Причина – удар, ушиб, взрывная волна.
Симптоматика зависит от интенсивности механической травмы и функциональной значимости поврежденного участка мозга.
Ушиб характерен разможжением тканей, разрывом сосудов кровоизлияниями, некрозом, болевой реакцией. При нарушении целостности кожных покровов развивается гнойное или гнилостное воспаление. 
Раны – нарушение целостности покровных тканей, сосудов, мышц, внутренних органов в результате воздействия значительной механической силы. Различают раны колотые, резаные, рваные, огнестрельные, размозженные, операционные. 
Повреждения опорно-двигательного аппарата, такие, как переломы костей (открытые и закрытые), вывихи костей в суставах, растяжения и разрывы мышц, сухожилий, возникают в результате падений, аварий. 
К осложнениям, сопровождающим травматизм, относятся: повреждения жизненно важных органов, часто несовместимые с жизнью; кровопотеря; различные виды воспалений; параличи, атрофии; столбнячная инфекция; травматический шок.
Отравление или интоксикация – болезнь химической этиологии, которая является одной из форм токсического процесса.
Ядовитые вещества, или просто ЯД, это всякое химическое вещество, которое при взаимодействии с живым организмом вызывает патологический процесс, заканчивающийся иногда смертью.
Когда-то швейцарский алхимик, врач, философ, естествоиспытатель, натурфилософ эпохи Возрождения, один из основателей ятрохимии Парацельс (1493–1541) сказал: «Все есть яд! Ничто не лишено ядовитости. Яд делает незаметным только доза!»
Одни яды могут образовываться в организме, как при нормальной жизнедеятельности, так и при различных патологиях. Другие – поступать в организм человека и животных из внешней среды.
Как известно, в природе существует биологический круговорот веществ, то есть миграция веществ по цепям питания.
Вместе с круговоротом по пищевым цепочкам происходит и круговорот ядовитых веществ. Это приводит к отравлению животных, птиц, рыб, человека. Например, для борьбы с вредителями используют пестициды, которые в дальнейшем оседают на землю, проникают в организм дождевых червей, накапливаются в них, а птицы, поедая червей, заболевают и погибают.
Миграция ядовитых веществ происходит примерно по следующим схемам:
почва  вода  зоопланктон  рыба  птицы  человек;
воздух  растения  почва  растения  травоядные животные  человек.
В связи с этим очень важно охранять биогеоценозы, особенно водные, и лесные биоценозы.
Множество ядовитых веществ как в природе, так и используемых в народном хозяйстве создают условия возникновения отравлений у животных.
Отравление животных поваренной солью. Поваренная соль (натрия хлорид) – соединение необходимое для нормальной жизнедеятельности любого организма, т. к. ионы натрия и хлора играют важную роль для поддержания ионного равновесия, регуляции водного обмена, поддержания кислотно-щелочного равновесия, передаче нервного импульса, поддерживает тонус мышечной ткани, играет роль в омылении жиров. Хлор входит в состав соляной кислоты желудочного сока, усиливает секрецию пищеварительных желез, возбуждает аппетит.
Чрезмерное поступление натрия хлорида в организм вызывает отравление. Причинами могут быть: скармливание комбикормов с высоким содержанием натрия хлорида, особенно важно в кормлении свиней и птицы, которые весьма чувствительны к избытку данного вещества; сепарация соли после транспортировки комбикормов (тяжелые кристаллы соли перемещаются в нижние слои комбикорма, где ее концентрация становится повышенной); скармливание соленых кухонных отходов, соленой рыбы, солонины, рассолов. У птиц причинами отравлений являются склевывание крупнокристаллической соли и выпаивание им соленой воды.
При отравлении у птиц отмечается сильная жажда, мышечная слабость, синюшность (цианоз) гребешка. Птица сидит нахохлившись, и в последствии может погибнуть. У свиней отмечается также синюшность слизистых оболочек, конъюнктивиты, мышечная дрожь, переходящая в судороги, обильное слюнотечение, рвота, поносы, частое мочеиспускание диурез. Животные принимают неестественные позы, дыхание тяжелое, отмечается сильная жажда. У собак отравление чаще возникает при скармливании соленого мяса. Отмечается жажда, угнетение центральной нервной системы, цианоз, судороги, остановка дыхания. У крупного рогатого скота отравление характеризуется беспокойством, диареей, частым мочеотделением, ослаблением дыхания, судорогами.
Для недопущения отравления следует осуществлять:
контроль за обеспечением животных поваренной солью, не допускать солевого и минерального голодания, следить за обеспечением животных водой;
контроль содержания натрия хлорида в комбикормах и их применение по назначению;
проявлять осторожность в применении пищевых отходов.
Отравление животных мочевиной. Особенности физиологии пищеварения и обмена веществ у жвачных животных, позволяет восполнять часть недостающего белка (протеина) в рационе небелковыми синтетическими соединениями азота – одним из которых является мочевина (карбамид).
При строгом соблюдении инструкции по скармливанию мочевина является безопасным веществом, но несоблюдение правил по скармливанию ее, в частности превышение дозы, дача максимальных доз без предварительного приучения, нарушение кратности скармливания, скармливание голодным животным, в чистом виде или выпаивание в виде раствора может вызвать отравление.
Признаки отравления проявляются спустя 10–15 минут, а при выпаивании несколько раньше. При этом отмечают кратковременное общее возбуждение сопровождается потерей аппетита, повышением болевой и тактильной чувствительности, обострением слуха, усилением перистальтики кишечника и снижением моторной функции преджелудков, повышенный слюнотечением, усилением мочевыделения, учащением дыхания, замедлением ритма сердца, потливостью. 
Через 40–60 минут появляется дрожание мускулатуры. Шерсть покрывается капельками пота, дыхание глубокое, аритмичное. Проявляются приступы судорог, в один из которых останавливается дыхание.
Смерть может наступать 1–2,5 часа после потребления карбамида.
Отравление может быть не смертельным (хроническое отравление), которое проявляется общим угнетением, усилением диуреза, истощением, понижением чувствительности, снижением молочной продуктивности, нарушением воспроизводительной способности, низкой жизнеспособностью новорожденных телят.
Профилактика заключается в соблюдении инструкции по применению карбамида и других аммонийных соединений для животных.
Отравление животных кормами, содержащими нитраты и нитриты. В сельскохозяйственном производстве применяют множество азотных удобрений: натриевая, кальциевая и калиевая селитры; мочевина, аммиак, аммиачная селитра, сернокислый нитрат аммония.
Однако в процессе производства, при транспортировке, хранении и применении удобрений возрастает вероятность загрязнения ими окружающей среды. Смываясь дождевыми и талыми водами, нитратный азот поступает в водоисточники, дренажные и грунтовые воды, которые, с одной стороны, могут стать причиной массовых отравлений скота и птицы, а с другой – создаются благоприятные условия для бурного роста водорослей, постепенно превращающих прозрачные водоемы в болота. 
При благоприятных условиях (оптимальной температуре, влажности и интенсивности солнечного освещения, наличии макро- и микроэлементов) нитраты всасываются корневой системой растений и с участием ферментов восстанавливаются до аммиака, который затем используется для синтеза аминокислот – предшественников растительного белка.
Нарушение оптимального соотношения всех перечисленных факторов ведет к накоплению нитратов в растениях, которые являются причиной массовых отравлений животных.
Установлено, что различные растения накапливают неодинаковое количество нитратов. Из культурных растений наиболее сильными накопителями нитратов являются клевер, кукуруза, люцерна, горох посевной, капуста кормовая, свекла обыкновенная, турнепс, картофель, кабачки (ботва), овес посевной, пшеница, рожь, подсолнечник. Среди дикорастущих нитраты накапливают горчица белая, листья дуба черенчатого, клена красного, донники, крапива жгучая, разные виды лебеды, молочай, щавель большой и другие.
Нитраты сравнительно за короткое время под влиянием развивающихся микроорганизмов и ферментов, разрушенных растительных клеток, восстанавливаются до нитритов, уровень которых повышается до токсического, особенно при самосогревании зеленой массы, запаривании и варке кормов с медленным остыванием (в большей степени картофель, в меньшей свекла), замерзании кормов с последующим оттаиванием и т. д.
Отравление протекает молниеносно, остро, хронически.
При молниеносном течении наблюдается смерть животных в течение 30 минут от остановки дыхания. При остром течении отравления через 2–3 часа появляются первые признаки отравления. Наблюдается беспокойство, затем общее угнетение, отсутствие аппетита, жажда, учащение мочеотделения, обильные выделения изо рта и ноздрей. У беременных животных могут быть аборты. Видимые слизистые оболочки становятся синевато-коричневыми. Смерть наступает от остановки дыхания в приступах судорог через 6–8 часов.
Может быть и несмертельное отравление, при котором у животных отмечаются беспокойство, изменение ритма и глубины дыхания, усиление диуреза, диарея, обильные выделения из носовых ходов. В дальнейшем появляется прогрессирующее угнетение, изменение окраски слизистых оболочек, нарушение координации движения, ослабление сердечной деятельности и дыхания. Животные принимают неестественные позы.
Хроническое отравление характеризуется снижением продуктивности, матовостью шерсти и запаздыванием линьки, усилением диуреза, жаждой, отеками, абортами у коров и свиноматок, частыми случаями мертворождаемости, ослаблением жизнеспособности молодняка и послеродовыми парезами.
Профилактика заключается в недопущении контакта животных с азотными удобрениями, строгом соблюдении норм внесения азотных удобрений под кормовые культуры, правильном приготовлении и скармливании кормов.
Отравление картофелем. Картофель – это пищевая, кормовая и техническая культура. Токсичность ее связана с наличием соланина, большое количество которого содержится в ростках, в зеленых плодах, соцветиях, стеблях, кожуре. При «позеленении» на свету в клубнях содержание соланина увеличивается. Помимо соланина, картофель накапливает и нитраты.
Отравление чаще регистрируется у крупного рогатого скота и свиней. Причинами могут явится скармливание картофельной ботвы, очистков, проросшего, позеленевшего, испорченного картофеля или скармливание вареного, проросшего и позеленевшего картофеля вместе с отваром.
Отравление может проявляться в нескольких формах:
желудочно-кишечная. Характеризуется потерей аппетита, рвотой, поносом, болями в области живота. Возможна гибель в течение 2 суток;
нервная. Характерно кратковременное возбуждение, сменяющееся сильным угнетением, мышечная дрожь, парезы и параличи задних конечностей;
кожная. Развивается как следствие первых двух и при длительном поступлении яда в организм. Проявляется поражениями на коже живота, головы, ануса, иногда отмечают отек легких и желтухи. 
Чтобы не допустить отравления не следует скармливать животным проросший, позеленевший картофель, а при отваривании позеленевшего картофеля отвар также нельзя скармливать.
Отравление животных продуктами переработки растений (жмыхами и шротами). Шроты и жмыхи – высокопитательные концентрированные корма для животных. Шрот – сыпучий остаток семян после извлечения из них растительного масла органическими растворителями, а жмых – спрессованные в плиты остатки семян масличных культур после отжима растительного масла. 
Наиболее часто на корм животным применяются шроты и жмыхи хлопчатника, рапса и горчицы.
Хлопчатник содержит пигмент госсипол. Причиной отравления может быть скармливание жмыхов и шротов с высоким содержанием госсипола (более чем 0,02%), а у молодняка – при выпаивании молока от коров, в рационах которых продолжительное время были хлопчатниковые жмыхи.
Отравление проявляется спустя 10–15 дней после начала скармливания жмыхов и шротов. Токсикоз протекает при нарастающих нервных явлениях, поражении желудочно-кишечного тракта, почек, печени и легких.
Общее возбуждение сменяется вскоре угнетением. Отмечается отказ от корма, запоры, иногда кровавые поносы. При поражении почек – частое болезненное выделение мочи, в которой обнаруживаются гемоглобин, белок и желчные пигменты. Поражение легких проявляется в более поздние сроки и характеризуется учащением, усилением дыхания, хрипами, может быть отек легких. Незадолго до смерти наблюдается ослабление сердечной деятельности, судороги, смерть с явлениями асфиксии.
С целью недопущения отравления для кормления животных необходимо использовать только доброкачественные жмыхи и шроты с содержанием госсипола не более 0,01%, постепенно приучать животных к скармливанию жмыхов и шротов хлопчатника. 
Рапс – однолетнее или двухлетнее растение семейства крестоцветных. Кормовая культура. Из семян получают рапсовое масло, которое по вкусовым качествам приближается к соевому и подсолнечному маслу. Применяется в чистом виде. После получения масла остается жмых и шрот, которые используют для приготовления комбикормов.
Ядовитое начало: гликозид глюконопин. 
Горчица полевая – сорняк, однолетнее растение. Из семян получают горчичное масло, остающийся жмых используют для получения горчичного порошка, эфирного масла, приготовления комбикормов.
Ядовитое начало: гликозид синигрин.
Причины отравлений, это скармливание больших количеств зеленой массы рапса после цветения, а также скармливание рапсовых и горчичных жмыхов и шротов, комбикормов их содержащих.
Первые симптомы отравления проявляются спустя 1–4 часа после приема корма. При этом отмечают потерю аппетита, усиленную саливацию, диарею. Позднее отмечают затрудненное дыхание, кашель, отек легких. Мочеотделение частое, в моче определяется кровь.
Отек легких приводит к тяжелому состоянию. Возможна смерть в течение 24 часов от удушья (асфиксии).
Профилактика отравления заключается в постоянном контроле за скармливанием кормов, содержащих эти растения. Жмыхи и шроты подвергают обеззараживанию путем проварки в течение 1–1,5 часов.
Отравление животных цианидами (растениями, содержащими циангликозиды). Гликозиды – это сложные органические эфироподобные вещества, в большинстве растительного происхождения, состоящие из двух компонентов: гликона и агликона. Гликон – сахаристая или углеводная часть, которая представлена различными органическими сахарами (глюкоза, фруктоза, сахароза, рамноза и другие), агликон – несахаристая часть, представленная различными соединениями (альдегидами, алкоголями, терпенами, кислотами).
К растениям, содержащим циангликозиды, относят: вику, клевер, лен посевной, люцерну, просо, сорго, суданскую траву, кукурузу. Из дикорастущих: бобовник, лядвенец рогатый, клевер, манник, черемуха, осока, мятлик. Из косточковых – вишня, слива, персик, миндаль и другие. В нашей зоне наибольшее токсикологическое значение имеют клевер, лен, вика, кукуруза.
Содержащиеся во всех этих растениях циангликозиды в обычных условиях безвредны, но при ферментативном расщеплении в желудочно-кишечном тракте, при хранении и при подготовке к скармливанию, среди продуктов распада они выделяют синильную кислоту, которая является сильнейшим ядом. 
Отравление ядрами (косточками) вишни, сливы, абрикоса, миндаля или настойками больше относится к человеку.
Причинами отравлений являются: 
поедание животными большого количества цианогенных растений;
скармливание полежавшей в куче, разогревшейся зеленой массы, в некоторых случаях отравление возможно при скармливании силоса и сенажа;
выпас животных на полях, засеянных льном или после его уборки;
скармливание льняного жмыха и льняной мякины;
нарушение технологии приготовления слизей и слизистых отваров из семян льна.
Отравление чаще наблюдается у крупного рогатого скота, так как они поедают большое количество зеленого корма и в рубце есть условия для ферментативного расщепления гликозидов.
Признаки отравления проявляются спустя 15–60 минут после поступления яда. При больших дозах – течение молниеносное, при средних – острое.
Молниеносное отравление характеризуется сильным возбуждением, обильной саливацией. Животное падает в судорогах и погибает от асфиксии.
При остром отравлении отмечаются позывы к рвоте, обильная саливация, у жвачных – остановка моторной функции (атония) рубца. Характерна ярко-красная окраска слизистых оболочек и кожных покровов. Может быть кратковременное возбуждение. Животные принимают неестественные позы, позволяющие облегчить дыхание. Позднее нарушается дыхание (становится редкое и глубокое), животное падает на землю, возникают судороги, понижается кровяное давление. 
Смерть может наступить в течение 2 часов. Животные, перенесшие отравление, в течение 6–8 часов выздоравливают.
Профилактика отравления: необходимо проводить контроль за скармливанием цианогенных растений и за заготовкой кормов, не выпасать скот на полях с цианогенными растениями сразу после дождя, по росе, после утренних заморозков, правильно готовить слизь или отвар из семян льна.
Микотоксикозы – это заболевания сельскохозяйственных животных, возникающие в результате поступления в организм ядов микроскопических грибов, при этом они сами не способны паразитировать в тканях и органах животных.
Микотоксикозы имеют характерные особенности, отличающие их от других заболеваний: внезапность проявления, массовость, короткий латентный период, отсутствие заразности, затухание болезни при смене кормов.
Грибы, которые вызывают микотоксикозы, делятся на 2 большие группы:
грибы-паразиты – поражают живые растения, чаще злаки в период вегетации;
грибы-сапрофиты – размножаются на мертвых растениях и кормах.
Для развития грибов необходимы определенные условия:
влажность корма. Оптимальная влажность для развития грибов составляет 25–35%. При более высокой (50% и более) влажности развитие грибов замедляется;
относительная влажность воздуха 95–100% способствует развитию грибов, а 75–80% – замедлению;
температура. Оптимальной для развития грибов является температура 35–50°С;
вид корма. На живых растениях рост замедляется. После их переработки активность повышается.
Одним из важнейших моментов при исследовании микотоксикозов является изучение микотоксинов. По данным отечественных и зарубежных исследователей, выделены и получены около 2000 видов различных видов токсинов, 47 из которых являются высокотоксичными, 45 обладают канцерогенным и мутагенным действием.
Микотоксины могут длительное время оставаться в корме после гибели образующих их грибов, поэтому внешний вид корма не всегда является критерием безопасности. Они устойчивы к высоким температурам, не разрушаются при обработке паром, сушке.
Животные и человек на протяжении всей жизни чувствительны к микотоксинам. Наиболее распространенными является стахиботриотоксикоз, фузариотоксикоз, аспергиллотоксикоз, мукоротоксикоз и другие.
Профилактика отравлений – комплекс мероприятий по недопущения возникновения токсикозов у животных и человека, который включает:
строгое соблюдение инструкций по хранению, транспортировке и применению пестицидов – химических или биологических препаратов, используемых для борьбы с вредителями и внешними паразитами растений, сорными растениями, вредителями хранящейся сельскохозяйственной продукции, применяемых для повышения валового выхода плодоовощной продукции;
правильную подготовку кормов к скармливанию;
контроль минимально допустимых уровней (МДУ) пестицидов в кормах, предельно допустимых концентраций (ПДК) в почве и воде;
периодическую проверку, осмотр пастбищ, сенокосов на наличие ядовитых растений, а также в своевременное скашивание и правильную подготовку травянистых кормов к скармливанию;
контроль хранения и применения лекарственных средств.
Принципы оказания помощи при отравлениях складываются из двух основных этапов:
доврачебная помощь;
лечение.
Доврачебную помощь могут оказать работники животноводства, хозяева животных, и направлена она на исключение дальнейшего поступления яда в организм. Необходимо изъять подозрительные корма, устранить возможный контакт с пестицидами, животных перевести на другие пастбища. Желательно обеспечить животных обильным питьем.
Лечение животных при отравлениях будет зависеть от каждого конкретного случая, а также целесообразности этого лечения и проводится только ветеринарными специалистами. 
Принципы лечения заключаются в следующем:
необходимо предотвратить дальнейшее всасывание токсических веществ, поступивших в организм животных. Применение рвотных средств (калия перманганат), адсорбентов (активированный уголь, белая глина, магния оксид,), обволакивающих и слизистых веществ (отвары крахмала, льняного семени, алтейного корня и т. д.), слабительных средств (солевые, реже растительные масла);
необходимо нейтрализовать яд. Обеспечивается это применением антидотов. Антидотом является лекарственное вещество, способное устранить или ослабить специфическое действие токсиканта за счет его связывания, уменьшения проникновения яда к рецепторам путем снижения его концентрации или противодействия на уровне рецептора (фармакологические антагонисты). 
проведение симптоматического, патогенетического и заместительного лечения. Направлено на предотвращение нарушений функций организма и их восстановление. С этой целью применяют препараты, поддерживающие работу жизненно важных органов, препараты, «укрепляющие» защитные силы организма (глюкоза-солевые, кровозамещающие растворы с последующим назначением мочегонных средств (диуретиков). Также можно применять витаминные препараты, микроэлементы, макроэргические соединения, иммуностимуляторы и антимикробные вещества).
В целом успех лечения зависит от своевременной и правильной постановки диагноза. Чем раньше начато лечение, тем выше его эффективность.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: изучение основных признаков заболевания и оказание животным первой помощи в неотложных ситуациях.
Порядок выполнения работы (вариативная часть).
Практическое занятие организуется в формате семинара. Учащиеся готовят выступления и обсуждают следующие вопросы:
основные свойства живого организма;
основные признаки больного организма;
виды кровотечений, оказание первой помощи при кровотечениях;
нарушения терморегуляции;
травмы и травматизм;
яды и отравления;
отравление животных ядовитыми растениями;
химические токсикозы;
отравление токсинами микроскопических грибов;
оказание первой помощи животным при отравлениях.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое «здоровье» и «болезнь»?
2. Назовите основные виды нарушений периферического кровообращения.
3. Какие виды кровотечений бывают?
4. Какие стадии выделяют в лихорадке?
5. Виды травм.
6. Как называются болезни животных при попадании их организм ядовитых веществ?
7. Перечислите, какими химическими соединениями могут отравиться животные.
8. Может ли человек отравиться картофелем, если да, то при каких условиях?
9. Назовите наиболее распространенные растения, способные при неправильном их скармливании нанести вред здоровью животных.
10. Какую помощь можно оказать животным при отравлении?

2.10. Внутренние незаразные болезни животных. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача

2.10.1. Незаразные болезни животных

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о профессиональной деятельности ветеринарного врача и работе по профилактике незаразных болезней у животных.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Знаете ли вы, что такое болезнь?
2. Что значит «болезни незаразные» и «заразные болезни»?
3. Какие условия необходимы для того, чтобы животное, было здоровым?

3. Объяснение нового материала (30 мин)
Ветеринарная медицина (от лат. veterinarius – ухаживающий за скотом, лечащий скот) – комплекс наук о строении и жизнедеятельности здорового и больного животного, о причинах и сущности болезней, методах их распознавания, лечения и профилактики больных животных, птиц, рыб, пчел.
Ветеринарная медицина обеспечивает: 
охрану людей от болезней, общих для человека и животных;
выпуск доброкачественных продуктов животноводства;
решение вопросов защиты окружающей среды.

[image: ]

Рисунок 135 – Памятник ветеринарному врачу на территории академии
Одной из обязательных клинических дисциплин, необходимых для изучения, при подготовке ветеринарного врача – «Внутренние болезни животных».
Внутренние болезни животных – научная дисциплина, изучающая причины возникновения, механизмы развития, симптомы, принципы лечения и профилактики внутренних болезней животных неинфекционной (незаразной) этиологии. 
Незаразные болезни, в отличие от заразных (инфекционных), не передаются от одного животного к другому и являются не опасными для человека. 
Незаразные болезни распространены среди животных и могут стать причиной бесплодия, абортов, рождения слабого молодняка, снижения продуктивности, а иногда и гибели животных.
Цель дисциплины – предоставить необходимый объем теоретических знаний о структурных и функциональных нарушениях в больном организме, о причинах и условиях возникновения болезней, методах их распознавания, лечения и профилактики, роли ветеринарного специалиста в поддержании здоровья животных.
Дисциплина «Внутренние болезни животных» состоит из двух частей: 
общая терапия и профилактика – изучает основы профилактики и лечения, методы терапии, терапевтическую технику, физиотерапию, диспансеризацию животных;
частная патология и терапия – изучает отдельные болезни животных по группам и системам (болезни сердечно-сосудистой, дыхательной, пищеварительной и других систем).
Важнейшим вопросом данной дисциплины является понятие здоровья, болезни и лечения животных. Здоровье – это состояние организма, которое обеспечивает наиболее совершенную, оптимальную деятельность и продуктивность животных в данных условиях обитания.
Болезнь – это жизнь поврежденного организма при участии приспособительных, компенсаторных, защитных и восстановительных процессов. В зависимости от того, какие процессы преобладают в организме в период болезни, наступает выздоровление, возникают нарушения или наступает смерть.
Симптомы и течение болезни – признаки болезни, составляющие клиническую картину болезни. 
Диагноз – краткое заключение о сущности болезни и состоянии животного.
Прогноз – предсказание развития и исхода болезни.
Лечение – это комплекс мероприятий, направленных на восстановление здоровья и продуктивности животных. 
Профилактика – комплекс мероприятий, направленных на предупреждение болезней, сохранение здоровья и продуктивности животных, получение качественной и экологически чистой продукции животноводства.
В борьбе с потерями в животноводстве большое значение имеют правильно организованные профилактические мероприятия по предупреждению заболеваний животных. Профилактика заболеваний является основным и наиболее эффективным методом сохранения здоровья животных, особенно в крупных животноводческих хозяйствах и фермах. Она сложна и многопланова и по объему занимает большую часть производственной деятельности ветеринарных специалистов в хозяйстве. 
Задача профилактики – обеспечить хорошее состояние здоровья и условия для оптимальной функции всех систем организма, достижения наивысшей продуктивности и плодовитости.
Профилактика включает в себя общие и частные мероприятия. К общим профилактическим мероприятиям относят: контроль за строительством животноводческих объектов; ветеринарный контроль за состоянием здоровья животных; полноценное кормление и контроль качества кормов и воды; правильное содержание и использование животных.
Частная профилактика направлена на предупреждение конкретных заболеваний. Например, сердечно-сосудистых, респираторных, болезней органов пищеварения, внутреннего кормового травматизма, дефицита витаминов и других. 
Основой всей профилактической работы по предупреждению незаразных болезней является – диспансеризация. Она бывает общая – например, диспансеризация стада животных на сельскохозяйственном комплексе или индивидуальная диспансеризация домашнего питомца.

4. Практическое занятие (40 мин)
Диспансеризация животных в условиях АПК.
Цель: ознакомиться с методикой проведения диспансеризации на сельскохозяйственном предприятии.
Порядок выполнения работы (вариативная часть).
1 вариант. Организуется выездное занятие на одно из сельскохозяйственных предприятий района. Учащиеся принимают участие в проведении диспансерного обследования животных. 
2 вариант. Пригласить специалиста (ветеринарного врача) сельскохозяйственного предприятия. В процессе диалога учащихся обсуждают методику поэтапного проведения диспансерного обследования животных.
3 вариант. Учитель показывает рисунки или имеющиеся приборы, и обсуждает с учащимися методику поэтапного проведения диспансерного обследования животных. 
Оснащение: рисунки приборов, технических средств и кормов, условий содержания животных, документация.
Учитель: рассмотрите фотографии с изображением мест содержания животных.
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Рисунок 136 – Виды содержания животных: 
а – стойловое; б – пастбищное 



Обсуждение основы общей профилактики внутренних болезней животных – диспансерного обследования.
Диспансеризация – (от фр. dispenser – распределять, освобождать) это система диагностических, лечебно-профилактических и организационно-хозяйственных мероприятий, направленных на своевременное выявление ранних форм заболеваний, их лечение и профилактику. 
Цель диспансеризации – своевременное выявление нарушений в организме животных на ранних стадиях развития заболевания, что позволяет быстро ликвидировать и предупредить распространение болезни. 
Диспансеризация включается в общий годовой план ветеринарных мероприятий. Диспансеризация проводится под руководством главного ветеринарного врача района, при участии руководителя, специалистов хозяйства, районных ветеринарных станций. 
Исследуют на менее 10–20% наиболее типичных животных стада. Основную диспансеризацию проводят обычно два раза в год при постановке животных на стойловое содержание и перед выгоном на пастбище, а в племенных хозяйствах ежеквартально.
Записи полученных сведений вносят в соответствующие формы (таблица 30):


Таблица 30 – Пример формы документа при проведении диспансеризации

	Показатели
	01.01.2023 г.
	01.01.2024 г.
	01.01.2025 г.

	Количество коров (нетелей) на ферме: 
коров (гол.) –
	120
	119
	110

	нетелей (гол.) –
	23
	25
	30

	Продуктивность по ферме 
(кг молока/год/гол.)
	6000
	6500
	7000

	Средняя масса коров, кг
	450
	470
	430

	Средний срок эксплуатации, лет
	
	
	

	Ежегодный % выбраковки, причины
	1
	2
	1

	Процент бесплодия по ферме
	5
	5
	5

	На 100 коров и нетелей получено телят 
	89
	90
	86

	На 100 коров получено телят 
	
	
	

	Масса и состояние телят при рождении
	30
	34
	47



Организационно диспансеризацию разделяют на четыре этапа: диагностический, профилактический, лечебный, организационно-хозяйственный.
На диагностическом этапе проводится анализ производственных показателей, кормления, условий содержания животных и их клиническое обследование с выполнением лабораторных исследований.
Клиническому обследованию подвергаются животные всего стада, типичной половины или выборочно. Выполняют общее и индивидуальное исследование отобранных животных по соответствующему плану исследования каждой системы животного (дыхательной, пищеварительной и других). При исследовании животных обращают внимание на упитанность, состояние шерстного покрова (блеск или матовость), позу, ответную реакцию на внешние раздражители, быстроту вставания, походку (па прогулках). При выслушивании сердца подсчитывают частоту сердцебиения, движений рубца – за 5 мин (рисунок 137). 
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Рисунок 137 – Выслушивание животных фонендоскопом



Отбирают пробы крови, мочи, молока у обследованных животных и кормов для лабораторных исследований.
Учитель показывает рисунки и обсуждает с учениками принципы исследования животного и отбора от них материалов (мочи, молока, фекалий, крови, рубцового содержимого, кормов) (рисунок 138).
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Рисунок 138 – Принципы исследования животного и отбора от них материалов: а – отбор рубцового содержимого; б – взятие крови у крупного рогатого скота; в – исследование молока; 
г – ультразвуковое исследование


Результаты клинических и лабораторных исследований заносят в диспансерные карты животных (индивидуальные и групповые). 
На основании анализа и результата исследований животных разделяют по группам: клинически здоровые, клинически здоровые с отклонениями лабораторных показателей и клинически больные.
Лечебный этап является логическим продолжением диагностического этапа. Больных животных лечат индивидуально (рисунок 139). Клинически здоровым животным, но с отклонениями лабораторных показателей назначают заместительную и диетотерапию.
При возможности применяют корма с лечебной целью, то есть проводят диетотерапию. Основное ее назначение – это путем специального кормления устранить нарушение в организме и восполнить недостающие вещества. 
Диетотерапию проводят с учетом вида, породы, возраста, продуктивности животных и конкретной болезни. В качестве диетических кормов крупному рогатому скоту используют свежескошенную траву, клеверное или люцерновое сено, травяную муку, морковь, кормовую свеклу, комбинированные корма с добавками витаминных и минеральных компонентов. 
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Рисунок 139 – Индивидуальное лечение больных животных: 
а – аэрозольная ингаляция лошади; б – инъекция кошке



Профилактический этап включает общие и специфические мероприятия. К общим мероприятиям относят создание полноценной кормовой базы и оптимальных условий содержания животных. К специфическим – предупреждение каких-либо заболеваний (обработки витамино-минеральными препаратами, сыворотками, вакцинами).
На заключительном организационно-хозяйственном этапе проводят подведение итогов диспансеризации, результаты клинических и лабораторных исследований заносят в диспансерные карты животных, составляют акт диспансеризации и вносят конкретные предложения руководству хозяйства по устранению нарушений. 
В заключении определяют преобладающие болезни и основные их причины, предлагают конкретные предложения по проведению профилактики и лечения. 
Итоги диспансеризации передают руководству хозяйства, обсуждают на производственных совещаниях работников животноводства. Разрабатывается план ветеринарных и зоотехнических мероприятий, на основании которого и осуществляются конкретные действия, например выбраковка малоценных и неподдающихся лечению животных.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое профилактика?
2. Зависит ли состояние здоровья животных от качества кормов и воды?
3. Что такое диспансеризация и зачем она проводится?


2.10.2. Ветеринарные мероприятия и меры по обеспечению 
ветеринарного благополучия 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об особенностях организации ветеринарных мероприятий и мер по обеспечению ветеринарного благополучия. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Знаете ли вы, что такое ветеринарное благополучие в целом?
2. Профилактические и вынужденные мероприятия, в чем различие?
3. В чем заключается комплексный подход к проведению ветеринарных мероприятий?
4. Какими мерами можно предотвратить заболевание животных?

3. Объяснение нового материала (30–40 мин)
Деятельность специалистов в области ветеринарии многогранна. Важнейшей задачей ветеринарных служб всех государств мира была, есть и будет охрана здоровья людей, борьба с болезнями, общими для животных и человека, надзор за качеством и безопасностью продуктов животного происхождения способствуют предотвращению заболевания человека. Ветеринария, как область научных знаний и практической деятельности в организационном отношении, представляет систему, включающую организации и индивидуальных предпринимателей, деятельность которых объединена общей целью – обеспечение ветеринарного благополучия. Причем, ведущая роль в этой сложной работе отведена ветеринарной службе, состоящей из государственной ветеринарной службы и ветеринарных служб юридических лиц, осуществляющих ветеринарную деятельность по проведению ветеринарных мероприятий. 
Ветеринарные мероприятия – противоэпизоотические мероприятия, включающие профилактику, диагностику заразных болезней животных и их лечение, профилактика, диагностика болезней животных и их лечение, меры по защите населения от болезней животных и болезней, общих для человека и животных, иные меры, направленные на обеспечение ветеринарного благополучия, а также проведение ветеринарно-санитарной экспертизы.
Государственная ветеринарная служба осуществляет деятельность, направленную на обеспечение ветеринарного благополучия, предупреждения, обнаружения, пресечения нарушений законодательства в области ветеринарной деятельности, охрану территории Республики Беларусь от ввоза и распространения возбудителей заразных болезней животных и болезней, общих для человека и животных, продуктов животного происхождения, не соответствующих требованиям.
Проводимые с применением специальных знаний в области ветеринарии исследования продуктов животного происхождения, а также продуктов растительного происхождения при их реализации физическими лицами на рынках позволяют обеспечить безопасность этих продуктов в ветеринарно-санитарном отношении.
Кроме того, комплекс мероприятий в области ветеринарной деятельности посредством применения системы наблюдений, анализа реализации ветеринарных мероприятий, изучения и прогноза эпизоотической ситуации, то есть мониторинг, позволяет поддерживать надлежащий статус благополучия по инфекционным болезням животных.
Организационные неспецифические противоэпизоотические мероприятия направлены, прежде всего, на недопущение распространения возбудителей различных заразных болезней. К ним относятся такие, как: 
организация санитарно-защитных зон вокруг животноводческих объектов; соблюдение санитарных и зооветеринарных разрывов; 
функциональное зонирование внутренней территории и ограждение ее от внешней; организация охраны объектов и дифференцированной системы допуска в производственную зону; 
наличие и надлежащее функционирование ветеринарных и санитарных объектов; 
своевременное и качественное выполнение ветеринарно-санитарных работ; 
удаление и обеззараживание (переработка) трупов животных, конфискатов, навоза и другого биологического материала; проведение ветеринарно-санитарного контроля (состояния здоровья животных; 
ветеринарно-санитарного качества кормов, воды, воздуха, используемых сырья, материалов, готовой продукции, выполнения требований личной гигиены) и т. д.
Специфическими профилактическими противоэпизоотическими мероприятиями, обеспечивающими биологическую защиту животноводческих объектов, являются диагностические исследования, иммунизации и ветеринарные обработки. Они направлены на профилактику конкретных заразных болезней животных. Значительная часть специфических профилактических противоэпизоотических мероприятий регламентирована компетентным органом в области ветеринарии и носят плановый, обязательный для исполнения характер.



4. Практическое занятие (40 мин)
Ветеринарные мероприятия по обеспечению ветеринарного благополучия. 
Цель: ознакомиться с ветеринарными мероприятиями по обеспечению ветеринарного благополучия.
Порядок выполнения работы (вариативная часть).
1 вариант. Организуется выездное занятие на одно из сельскохозяйственных предприятий района. Учащиеся принимают участие в проведении ветеринарных мероприятий по обеспечению ветеринарного благополучия. 
2 вариант. Пригласить специалиста (ветеринарного врача) сельскохозяйственного предприятия. В процессе диалога учащихся обсуждают ветеринарные мероприятия по обеспечению ветеринарного благополучия.
3 вариант. Учитель показывает рисунки и обсуждает с учащимися ветеринарные мероприятия по обеспечению ветеринарного благополучия. 
Основной задачей животноводства является получение высокоценных продуктов питания и качественного сельскохозяйственного сырья. Успешное ее решение связано с надежной охраной здоровья животных, увеличением сроков их эксплуатации и повышением продуктивности. 
Наиболее часто причинами внутренних незаразных болезней являются нарушения в кормлении, связанные с его недостаточностью, неполноценностью рационов, нарушением качества кормов и режима кормления Кормление должно проводиться с учетом вида, возраста и физиологического состояния животного. 
Нередко причиной возникновения внутренних болезней является качество воды и режим поения. 
Большое влияние на развитие их оказывают условия содержания, предоставление моциона животным, соблюдение принципа «пусто-занято», а также заблаговременный перевод, особенно маточного поголовья в те условия, где будет происходить их эксплуатация с целью адаптации и спонтанной иммунизации к вредным факторам окружающей среды.
Состояние здоровья животных и продуктивность зависят от физиологически обоснованной эксплуатации, а для коров существенное значение имеет регулярное доение и их своевременный запуск.
В системе общей профилактики ведущее место занимают профилактические мероприятия, направленные на предупреждение незаразных и заразных болезней животных. Они включают обеспечение всего поголовья достаточным количеством кормов и полноценным рационом, помещениями с необходимым микроклиматом, надлежащим уходом за животными, соблюдением зоогигиенических и санитарно-ветеринарных правил, постоянное ветеринарное наблюдение за состоянием здоровья животных с применением клинических осмотров и плановых диспансерных обследований. В комплексе этих мероприятий обязателен контроль за качеством грубых, сочных, концентрированных кормов и питьевой воды. 
С этой целью необходимо периодически направлять в ветеринарные и иные лаборатории пробы кормов для определения содержания в них питательных веществ, витаминов, макро-, микроэлементов, остаточных количеств минеральных удобрений, гербицидов, пестицидов и микотоксинов. При оценке качества сенажа и особенно силоса важное значение имеет его кислотность и соотношение органических кислот. Заключение лабораторий служит основанием для запрещения скармливания недоброкачественных кормов и использования для поения воды.
Строгое выполнение зоогигиенических и санитарно-ветеринарных правил на фермах, животноводческих комплексах, птицефабриках, фермерских и других хозяйствах – основа обеспечения ветеринарного благополучия. 
Кроме того, в систему общей профилактики внутренних и других болезней животных входят профилактическое карантинирование вновь поступающих животных, регулярная очистка и дезинфекция помещений, своевременная уборка, обезвреживание и утилизация навоза, отходов, регулярное проведение дератизации, дезинсекции, поддержание в надлежащем санитарном состоянии пастбищ. 
С целью предупреждения болезней животных ветеринарные специалисты составляют ежегодно планы профилактических мероприятий с разбивкой их по кварталам и месяцам для конкретного хозяйства и фермы. Перед составлением плана анализируются материалы о заболеваемости животных за прошлый и несколько последних лет, причины падежа и выбытия животных, экономический ущерб. 
Основу обеспечения ветеринарного благополучия представляет плановое проведение диспансерных обследований животных, позволяющее в ранние сроки выявить заболевания у животных и выполнить их лечение или профилактику. 

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какую деятельность ветеринарных служб относят к ветеринарным мероприятиям?
2. Что подразумевают под ветеринарным благополучием?
3. Назовите организационные неспецифические противоэпизоотические мероприятия.
4. Назовите специфические профилактические противоэпизоотические мероприятия.

2.11. Эпизоотология и инфекционные болезни. Паразитология и инвазионные болезни. Знакомство с профессиональной деятельностью ветеринарного врача.

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с классификацией инвазионных болезней, видами хозяев паразитов, основными методами лечения и профилактики паразитарных болезней общих для человека и животных.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Что изучает наука паразитология?
2. Какие вы знаете виды паразитов?
3.Знаете ли вы паразитарные болезни, которыми люди заражаются от животных (зооанторопонозы)?

3. Обьяснение нового материала (37–40 мин)
Эпизоотология (от гр. Epi – на, zoon – животное, logos – наука, понятие), или ветеринарная эпидемиология – самостоятельное звено ветеринарной медицины – наука, изучающая эпизоотии, проявление эпизоотического процесса во время которого инфекция поражает большое количество животных, изучает объективные закономерности возникновения, проявления, распространения и угасания эпизоотий (инфекционных болезней) и на этой основе разрабатывает методы профилактики и меры борьбы с ними.
Инфекционные болезни занимают особое место среди болезней животных и имеют следующие отличительные особенности от других патологий животных:
для их возникновения необходимо внедрение в организм животного специфического патогенного микроба или продуктов его жизнедеятельности (ботулизм и другие);
возможна передача возбудителя инфекционной болезни от больного животного здоровому; 
при инфекционных болезнях возможно массовое заболевание животных (заболеваемость может достигать 100 % при ящуре животных, классической и африканской чуме свиней и других);
инфекционные болезни обладают способностью широкого территориального распространения (в пределах района, области, государства и материка могут распространяться высокопатогенный грипп птиц, ящур животных, чума крупного рогатого скота и другие болезни);
отдельные болезни могут передаваться от животных человеку (таких болезней в мире зарегистрировано около 200, а в Республике Беларусь – около 30: сибирская язва, туберкулез, бешенство, сальмонеллез, хламидиоз, лептоспироз и другие);
инфекционным болезням свойственна стадийность (различают следующие периоды болезни: инкубационный, продромальный (период предвестников), основных признаков болезни и угасания (реконвалесценции);
отдельным инфекционным болезням свойственна стационарность, которая может быть обусловлена длительным сохранением возбудителя во внешней среде (сибирская язва, эмкар и т. д.), продолжительным микробоносительством (инфекционный ринотрахеит крупного рогатого скота, бруцеллез и т. д.) и другими причинами;
у абсолютного большинства животных после переболевания создается невосприимчивость к повторному заболеванию, то есть у них образуется иммунитет (при отдельных инфекционных болезнях переболевание животных или их иммунизация создают иммунную защиту колостральным путем (через молозиво) у новорожденных животных (колибактериоз, рота-коронавирусная инфекция, болезнь Ауески и многие другие); 
инфекционным болезням свойственен инкубационный период, который, например, при сибирской язве может исчисляться часами, а при энзоотическом лейкозе крупного рогатого скота – годами;
из стран или административных территорий в соответствии с регионализацией, неблагополучных по особо опасным инфекционным болезням животных, запрещается импорт животных и продуктов их убоя на длительное время. Так, например, при АЧС и сапе лошадей такой запрет устанавливается сроком на 36 месяцев.
Основными задачами эпизоотологии на современном этапе является:
изучение причин возникновения, неодинакового проявления, распространения, угасания и исчезновения инфекционных болезней (то есть сущность эпизоотического процесса), а также влияние различных условий внешней среды на интенсивность этого процесс; иначе говоря, предметом эпизоотологии является эпизоотический процесс;
во-вторых, разработка и совершенствование методов профилактики и ликвидации инфекционных болезней животных, осуществление активного вмешательства человека в объективные закономерности эпизоотического процесса;
разработка теоретических и практических основ научно обоснованной стратегии и тактики противоэпизоотических мероприятий, с целью обеспечения устойчивого благополучия животноводства по инфекционным болезням, высокую его производительность и надежную защиту населения от зооантропонозов.
Одной из важнейших задач ветеринарных служб всех государств мира была, есть и будет охрана здоровья людей, в том числе и в отношении инфекционных болезней.
Болезни, общие для человека и животных, при которых источником возбудителя инфекции в большинстве случаев являются животные и очень редко человек, называют зооантропонозами (от греч. Zoon – животное + anthropos – человек + nosos – болезнь). Отдельные авторы из этой группы болезней выделяют антропозоонозы, при которых источником возбудителя инфекции преимущественно является человек (туберкулез). В отношении количества инфекционных болезней, общих для человека и животных, единого мнения нет. Данные о количестве зооантропонозов, включая паразитарные, колеблются от 150 до 200.
На территории республики (по официальной статистике) в разное время регистрировались следующие инфекционные болезни, общие для животных и человека:
бактериальные (сибирская язва, туберкулез, бруцеллез, лептоспироз, сальмонеллез, колибактериоз, листериоз, рожа (эризипелоид), иерсиниоз, туляремия, псевдотуберкулез, сап, мелиоидоз, кампилобактериоз, 
Ку- лихорадка, хламидиоз);
вирусные (бешенство, болезнь Ньюкасла, ящур, грипп);
грибковые (трихофития, микроспория, парша (фавус));
прионные (скрепи овец).
Основные направления работы ветеринарных специалистов по предупреждению зооантропонозов.
Ветеринарные специалисты, обеспечивая благополучие ферм по зооантропонозам, предупреждают заболевания ими людей. Важен подбор обслуживающего персонала, который должен проходить периодический медицинский контроль, иметь специальную подготовку и навыки, быть обеспечен спецодеждой и средствами личной гигиены.
Особое место в профилактике зооантропонозов имеет специфическая профилактика (иммунизация). В неблагополучных по зооантропонозам хозяйствах проводят вакцинацию против соответствующих болезней животных, а при необходимости иммунизируют ветеринарных специалистов и обслуживающий персонал (сибирская язва, лептоспироз, бешенство, бруцеллез и другие).
Обязательным условием в профилактике зооантропонозов является изоляция и уничтожение больных животных. Так поступают с животными, больными бешенством, сапом лошадей, микроспорией кошек, болезнью Ньюкасла, высокопатогенным гриппом птиц и т. д. При некоторых болезнях (туберкулез, бруцеллез) больных животных подвергают убою на мясо или изолируют и лечат (рожа свиней, хламидиоз и др.). Изоляция больных животных является обязательным условием в ликвидации любой инфекционной болезни, для ухода за больными животными выделяют отдельный обслуживающий персонал, обязательно проводят текущую дезинфекцию.
Огромное значение в профилактике зооантропонозов имеет санитарное состояние предприятий, осуществляющих убой животных, переработку продуктов и сырья животного происхождения. С целью предупреждения заражения людей все продукты убоя животных, а также молоко, яйцо, рыба, мед и т. д. подвергаются обязательному ветеринарному контролю.
Важным фактором передачи возбудителя инфекции при зооантропонозах являются трупы животных, которые должны или сжигаться (сибирская язва, бешенство), или уничтожаться в ямах Беккари (скрепи овец), или утилизироваться на утильзаводах.
Определенное значение в профилактике и ликвидации зооантропонозов имеют пропаганда знаний о сущности и опасности их для человека, координация усилий в этом направлении медицинских и ветеринарных специалистов и их взаимная информация.
Зооантропонозы в первую очередь представляют опасность для ветеринарных специалистов и обслуживающего персонала, которые в связи с этим соблюдают следующие меры личной безопасности: 
все работы с больными заразными болезнями животными, трупами и другим контаминированным возбудителями материалом выполняют только в защитной санитарной одежде и обуви. Причем используют их только во время работы, а затем снимают, подвергают санитарной обработке и хранят в индивидуальных шкафах, установленных в гардеробной предприятия. Личную обувь и другие вещи хранят в другом шкафу отдельно от спецодежды. Категорически запрещено хранить личную одежду, а также продукты питания в шкафах, предназначенных для спецодежды. Специалисты, работающие с больными заразными болезнями животными, обеспечиваются двумя комплектами санитарной одежды. Выносить их, а также переходить из помещения в помещение категорически запрещено;
к уходу за больными заразными болезнями животными, их убою, переработке мясных и молочных продуктов, снятию кож, обезвреживанию кожсырья не допускают лиц, не обученных правилам личной профилактики и гигиены, а также подростков, беременных и кормящих женщин;
работников, имеющих дело с наиболее опасными зооантропонозами (сибирская язва, бруцеллез, бешенство, туляремия и другие), ежегодно подвергают медицинскому обследованию, специальным исследованиям и предохранительным прививкам. Людей с повреждениями кожи рук (ссадины, царапины, раны) к работе с заразным материалом не допускают;
клинический осмотр животных, больных зооантропонозами, оказание лечебной или акушерской помощи, вскрытие, уборку трупов, абортированных плодов и последов, снятие и сортировку шкур и овчин, а также дезинфекцию выполняют в резиновых без дефектов перчатках. Перед началом работы с особо опасным заразным материалом ветеринарный врач обязан проинструктировать работающих лиц о сущности предстоящей работы, проверить готовность их к работе (надеты ли защитная санитарная одежда, обувь и резиновые перчатки и т. д.);
во время работы с заразным материалом не разрешается курить, касаться лица руками, поправлять волосы, отвлекаться от работы. Особую осторожность следует соблюдать при взятии патологического материала (носового или влагалищного истечения, гноя из абсцесса или язв, крови, мочи и кала) для бактериологических, серологических и других исследований. Необходимо следить, чтобы заразный материал не попал на лицо, шею, халат и окружающие предметы;
при исследовании глаз, слизистых оболочек ротовой и носовой полостей животного ветеринарный работник должен стоять сбоку от животного, приняв меры предосторожности, исключающие попадание выделений при кашле и фырканьи на исследующих. Необходимо всегда помнить о возможных носовой и легочной формах сапа у лошадей, активной (открытой) форме туберкулеза у крупного рогатого скота, бешенстве у собак и кошек и других инфекционных болезней у животных;
трупы животных, павших от заразных болезней, вскрывают только на скотомогильнике или в специально оборудованном помещении, площадке ямы Бекарри. Патологический материал берут, упаковывают и пересылают на исследование, соблюдая меры предосторожности. Патологический материал и соответствующие документы в ветлабораторию отвозит только ветеринарный фельдшер или санитар. При некоторых особо опасных зооантропонозных болезнях (сибирская язва, сап и другие) вскрывать трупы животных категорически воспрещается, за исключением тех случаев, если это требуется для научных исследований;
после исследований больных животных использованные пипетки, предметные и покровные стекла помещают в стеклянные банки с 5 %-м раствором карболовой кислоты или лизола. Загрязненные контаминированные возбудителями вату, тампоны и марлю сжигают. Металлические предметы (скальпели, пинцеты, шприцы иглы и т. д.) промывают в дезинфицирующем растворе, а затем кипятят в стерилизаторе или обезвреживают в автоклаве. Резиновые перчатки обмывают дезинфицирующей жидкостью) 2 %-м раствором карболовой кислоты или хлорамина) и обезвреживают. Затем снимают санитарную одежду, обувь и обрабатывают руки: тщательно моют водой с мылом, обтирают полотенцем или индивидуальной бумажной салфеткой, используемой однократно. Место работы с больными животными обязательно дезинфицируют.
Зооантпронозные заболевания – это инфекционные болезни общие для человека и животных, которые могут попасть в организм человека при употреблении воды из открытых водоемов, ягод и других дикорастущих растений, обсемененных больными животными, мяса больных животных или при непосредственных контактах с животными.
Наиболее актуальными являются сибирская язва, бешенство, бруцеллез, туберкулез, лептоспироз, туляремия и другие.
Возбудители этих заболеваний обладают значительной устойчивостью к воздействию различных факторов, длительное время циркулируют в дикой природе и обеспечивают длительное существование природных очагов.
Сибирская язва – особо опасная инфекционная болезнь сельскохозяйственных и диких животных всех видов, а также человека. Болезнь протекает молниеносно, сверхостро, остро и подостро, преимущественно в карбункулезной форме – у человека. Характеризуется интоксикацией, развитием серозно-геморрагического воспаления кожи, лимфатических узлов и внутренних органов, протекает в кожной или септической форме (также у животных встречаются кишечная и легочная формы).
Источником инфекции являются больные сельскохозяйственные животные: крупный рогатый скот, лошади, ослы, овцы, козы, олени, верблюды, у которых болезнь протекает в генерализованной форме. Домашние животные – кошки, собаки – мало восприимчивы.
Бешенство – особо опасная острая зооантропонозная болезнь теплокровных животных всех видов и человека, характеризующаяся тяжелым поражением центральной нервной системы, необычным поведением, агрессивностью, параличами и летальным исходом.
Резервуаром и главными источниками возбудителя бешенства служат дикие хищники, собаки и кошки. При эпизоотиях городского типа основные распространители болезни – бродячие и безнадзорные собаки, а при эпизоотиях природного типа – дикие хищники (лисица, енотовидная собака, волк.
Бруцеллез – инфекционное заболевание животных и человека, протекающее в хронической форме. У большинства животных инфекция приводит к абортам, задержке последа, бесплодию, появлению на свет нежизнеспособного потомства, орхиту у самцов.
Болезнь представляет опасность и для человека, нередки случаи осложнения бруцеллеза у людей в виде поражения суставов и дальнейшей инвалидности.
Туберкулез – это хронически протекающее, инфекционное заболевание животных и человека. Характеризуется оно образованием туберкулов, специфических гранулм казеозного характера, внешне похожих на узелки. Большой восприимчивостью к возбудителю отличаются:
крупный рогатый скот;
свиньи;
из птиц – куры;
из пушных зверей – норки.
Источник инфекции – больное животное или человек. Микобактерия выделяется с молоком, мокротами, фекалиями. Больные животные подвергают заражение помещения, пастбища, места водопоя, выгульные дворы. При этом фактором передачи служат корма, подстилка, вода, навоз.
В сухое лето на пастбищах риск заражения минимальный, а вот во влажное и холодное риск увеличивается в разы (алиментарный путь). Собаки и кошки заражаются от больных или переболевших людей либо при поедании необеззараженного мяса и молока от больных животных.
Лептоспироз – инфекционная, природно-очаговая, не трансмиссивная болезнь многих видов животных, в том числе птиц, проявляющаяся кратковременной лихорадкой, гемоглобинурией, желтушным окрашиванием и некрозами слизистых оболочек и кожи, атонией желудочно-кишечном тракта, абортами, маститами, рождением нежизнеспособного потомства, снижением продуктивности животных или протекающая бессимптомно. К лептоспирозу восприимчив и человек.
Источники возбудителя инфекции – сельскохозяйственные домашние и дикие животные, мышевидные грызуны и крысы, имеющие клинические признаки болезни или являющиеся бессимптомными лептоспироносителями.
Туляремия – это инфекционная болезнь бактериальной природы. Характеризуется заболевание увеличением лимфатических узлов, воспалительными и дегенеративными процессами в селезенке и образованием некротических, множественных очажков в паренхиматозных органах.
Заболеванию подвержены сельскохозяйственные и домашние животные, также люди. Птицы являются носителями. Распространена болезнь повсеместно.
Источником заражения являются грызуны (мыши, крысы, суслики, хомяки). Огромную роль в распространении играют кровососущие насекомые (комары, блохи). Возможно заражение при поедании мяса диких животных (зайцев).
Грипп птиц – контагиозная болезнь птиц, характеризующаяся угнетением, отеками, поражением органов дыхания, пищеварения, депрессиями, протекающая от бессимптомной инфекции до тяжелых генерализованных форм септицемии. Болезнь встречается в двух формах, вызываемых низкопатогенными типами вируса (классическая чума свиней) и высокопатогенными типами (высокопатогенный птичий грипп).
Грипп зарегистрирован среди домашних и диких птиц многих видов. Вирус выделен от кур, индеек, голубей, уток, гусей, он также патогенен для мышей, кроликов, морских свинок. Источником возбудителя инфекции служит переболевшая птица (в течение 2 месяцев).
Трихинеллез – это острое и хроническое заболевание, вызываемое паразитированием в тканях человека личинок червей рода Трихинеллы. Попадая в организм вместе с недостаточно термически обработанным мясом, они распространяются по мышечной ткани, вызывают аллергическо-воспалительные изменения в месте локализации и общую аллергизацию организма различной степени выраженности.
Трихинеллез распространен во всех странах мира. Ориентировочно им больны около 11 миллионов человек. Источник заражения – животные:
хищники и всеядные (медведи, кабаны, свиньи, барсуки);
травоядные (лошади, грызуны, некоторые птицы);
особенно опасны дичь и домашние свиньи, заражающиеся от поедаемых крыс.
Факторы передачи личинок – недостаточно термически обработанное мясо животных и птиц, употребляемое человеком в пищу.
Способы передачи зоонозов от животных человеку:
через укусы и царапины заражнных животных;
при контакте с фекалиями или мочой животного, либо орально (прикосновение грязной рукой ко рту или лицу, вдыхание пыли, содержащей частицы высушенных экскрементов животных);
через продукты, получаемые от больных животных или микробоносителей при жизни (молоко, сыр, масло, яйца, шерсть), или продукты, используемые после убоя животных (мясо, щетина, кожа, пух, перо);
через укусы насекомых и кровососущих членистоногих паразитов животных, способных нападать также на человека.
К основным методам профилактики зоонозов относится:
ограничение контактов с зараженными или подозрительными животными. При подозрении на какое-либо заболевание у животного необходимо ограничить контакты с ним, обратиться к ветеринарным специалистам государственной ветеринарной службы;
соблюдение мер личной защиты при регулярном контакте с животными;
отказ от употребления в пищу мяса подозрительного качества, а также мясных продуктов, которые хранились неправильно. Даже при хранении в холодильнике мясной салат с майонезом или соусом может стать источником опасных бактерий, которые, попав в желудочнокишечный тракт человека, приведут к развитию серьезного заболевания;
употребление очищенной воды в местах наибольшего риска заражения бактериальными зоонозами. Зараженная вода опасна не менее чем зараженная пища. Воду следует кипятить или использовать бутилированную;
регулярный осмотр домашних питомцев ветеринарным специалистом;
регулярное очищение клеток домашних животных от остатков пищи, кала и мочи, обеззараживание мест их содержания. При чистке лотков и аквариумов, необходимо использовать перчатки и другие меры предосторожности;
уборка за животными во время выгула на общественных площадках;
мытье рук теплой водой с мылом после обработки животных и перед ней;
профилактика появления грызунов в доме и на дачных участках;
ношение одежды по сезону, а также закрытой одежды в местности, где распространены клещи;
защита от насекомых при помощи репеллентов и инсектицидов;
осмотр домашних животных на предмет наличия клещей, своевременное удаление паразитов;
проведение дегельминтизации не менее 4 раз в году сельскохозяйственных животных, охотничьих, служебных и домашних собак, кошек;
вакцинация домашних и сельскохозяйственных животных.
Паразитология (от греч. parasitos – нахлебник, паразит и logos – учение; греч. para – около, рядом и sitos – продовольствие – рядом с продовольствием) – биологическая наука, которая изучает паразитов и вызываемые ими болезни у человека, животных и растений. Она также изучает методы борьбы с этими болезнями.
В зависимости от возбудителя паразитология подразделяется на 4 больших раздела: 
гельминтологию;
протозоологию;
арахнологию;
энтомологию.
Гельминтология – это наука о гельминтах (паразитических червях) и вызываемых ими болезнях человека и животных. Протозоология изучает простейшие организмы. Объектом исследования арахнологии являются клещи, а энтомологии – насекомые.
Хозяева паразитов. Живые существа, в организме которых временно или постоянно живут и питаются паразиты, называются хозяевами.
Паразитов, которые заражают одного, называют гомоксенными, или однохозяинными.
Существуют паразиты, которым для окончания жизненного цикла необходимо два или больше разных хозяев. Этих паразитов называют гетероксенными, или многохозяинными. Например, ленточные стадии эхинококка живут в кишечнике собак и других хищников, а личинки эхинококка – в различных органах домашних и диких копытных, у грызунов и человека. 
Хозяева, в теле или на теле которых паразиты развиваются до половозрелой стадии, называются дефинитивными (от лат. definitivus – определяю), или постоянными.
Живые организмы, в которых паразиты развиваются в личиночных стадиях, носят название промежуточных хозяев. У некоторых паразитов бывает не один, а несколько промежуточных хозяев. В таком случае второй промежуточный хозяин называется дополнительным.
Выделяют еще резервуарных хозяев, в которых личинки паразитов не развиваются, а только сохраняются, оставаясь способными заражать дефинитивных хозяев. Его участие в развитии паразита не обязательно.
Зооантропонозы – это болезни общие для животных и человека. Широко распространенные паразитарные болезни, которыми человек инвазируется от животных, это – токсоплазмоз, описторхоз, цистицеркозы, эхинококкоз, трихинеллез, и т. д.).
Токсоплазмоз – болезнь, которая вызывается простейшими и характеризуется поражением нервной системы, органов зрения, абортами, рождением уродливого и слабого молодняка, мертворождением у животных и человека, поражением кишечника у кошек.
Возбудитель – Toxoplasma gondii. Окончательный хозяин – кошки и другие представители семейства кошачьих, промежуточный – сельскохозяйственные, дикие животные и человек.
Распространен во всех странах, на территории нашей страны – во всех зонах. 
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Рисунок 140 – Токсоплазмоз

Профилактика токсоплазмоза:
исключить из пищи сырое и недоваренное мясо;
исключить дегустацию сырого мясного фарша;
мыть руки после контакта с сырым мясом;
мыть руки после контакта с почвой на огороде, в саду и т. п.;
чисто мыть овощи, зелень и фрукты (с земли);
не кормить кошку сырым мясом и субпродуктами;
ежедневно очищать и дезинфицировать кипятком туалет кошки, соблюдать при этом все меры предосторожности (использовать перчатки).
Описторхоз – гельминтозная болезнь плотоядных, свиней и человека, характеризующаяся поражением печени, желчного пузыря, иногда протоков поджелудочной железы.
[bookmark: _Hlk178594172]Возбудитель – трематода Opistorhorchis felineus. Развивается с участием промежуточного хозяина пресноводного моллюска Bithynia leachi и дополнительного хозяина – рыб семейства карповых (плотва, язь, линь, карп, лещ, сазан). 
Описторхоз имеет широкое, но очаговое распространение. Главными районами распространения описторхоза являются бассейны рек Оби и Енисея. В нашей стране его очаги найдены в бассейнах Припяти, Днепра, Сожи, Западной Двины. 
Факторы передачи описторхоза – сырая, недостаточно термически обработанная, малосольная, вяленая рыба семейства карповых, в тканях которых метацеркарии (инвазионная стадия) живут до 2-х лет.
Для лечения применяют противогельминтные препараты альбендазол и празиквантел. В целях профилактики описторхоза: нельзя есть сырую и необеззараженную рыбу; необходимо строго соблюдать правила термической обработки рыбы.
Цистицеркоз крупного рогатого скота и свиней – хроническая болезнь, вызываемая личинками ленточных гельминтов, которые в половозрелой стадии паразитируют в тонком кишечнике человека. Личинки же локализуются в мышцах языка, сердца, жевательных, печени, глазах.
Возбудители Taeniarhynchus saginatus (достигает в тонком кишечнике человека до 10 метров) и Taenia solium (3–5 метров) развиваются с участием промежуточных хозяев – крупного рогатого скота и свиней – в которых соответственно развиваются личинки Cysticercus bovis и Cysticercus cellulosa.
Человек заражается при употреблении в пищу недостаточно проваренного или прожаренного мяса, инвазированного личинками паразита.
Профилактика: тщательная экспертиза мяса и его обезвреживание (проваривание, замораживание, соление). Не употреблять сырое мясо, быть осторожным при его обработке.
Эхинококкоз – хроническая болезнь человека и животных, вызываемая личиночной стадией цестоды, которая в половозрелой стадии паразитирует в кишечнике плотоядных.
Возбудитель – Echinococcus granulosus, личиночная стадия – Echinococcus granulosus larvae (пузырь размером от горошины до головы ребенка) локализуется в печени, селезенке, легких и почках.
Заражение человека эхинококкозом происходит при попадании в организм яиц эхинококка, которые выделяются с экскрементами собак и других плотоядных и попадают на землю, овощи, фрукты и т. д. Основную роль в заражении человека играет общение с инвазированными собаками, на шерсти и языке которых могут находится яйца и членики эхинококка.
Регистрируется на всей территории нашей страны.
Мероприятия по профилактике: дегельминтизация собак, борьба с бродяжничеством, не скармливать продукты собакам в непроваренном виде, соблюдать меры личной гигиены.
Трихинеллез – инвазионная болезнь многих видов животных и человека, характеризующаяся лихорадкой, миалгиями, отеками, кожными сыпями, а при тяжелом течении – поражением внутренних органов и центральной нервной системы.
Возбудитель – трихинелла Trichinella spiralis. Половозрелые самки и самцы паразитируют в тонком кишечнике. Личинки локализуются в мышечной ткани.
Человек заражается при употреблении в пищу сырого или недостаточно проваренного мяса. Для человека наибольшую опасность представляет мясо свиньи, а из дикой фауны – кабана. А для них в свою очередь грызуны, которые являются природным резервуаром трихинелл. 
Профилактика трихинеллеза состоит в том, чтобы употреблять в пищу только обследованное на трихинеллез в ветеринарной лаборатории мясо домашних и диких животных. Нельзя приобретать мясо свиней, диких кабанов, нутрий, барсуков или мясопродукты из них вне магазинов, рынков. Не пробуйте и не употребляйте сырой фарш. Мясные блюда необходимо подвергать длительной термической обработке, так как личинки трихинелл в мясных продуктах устойчивы к самым разным воздействиям окружающей среды, уничтожить их в домашних условиях практически невозможно, они переносят жарение, варку, обработку в микроволновой печи и замораживание. 

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: определение основных симптомов и причин инвазионных болезней, их профилактика (вакцинация, дегельминтизация животных).
Оснащение: микроскопы для изучения микропрепаратов, микро- и макропрепараты для изучения особенности морфологии паразитов, таблицы по морфологии и биологии паразитов, фотографии клинических признаков болезней животных; муляжи лекарственных препаратов для лечения животных при паразитозах.
Порядок выполнения работы. 
1. Рассмотрите микропрепараты при малом разрешении микроскопа. Зарисуйте их, подпишите.
2. Рассмотрите макропрепараты.
3. Изучите таблицы по жизненным циклам развития паразитов
Составьте и заполните таблицу 29.

Таблица 29 – Зооантропонозные болезни

	Название болезни
	Возбудитель
	Поражаемые
органы
	Пути заражения
	Профилактика болезни

	
	
	
	
	



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что изучает гельминтология и протозоология?
2. Кто является объектом исследования арахнологии и энтомологии?
3. Назовите виды хозяев паразитов.
4. Какие зооантропонозные болезни паразитарной этиологии вы знаете?
5. Какие пути и способы передачи паразитарных болезней от животных к человеку вы знаете?
6. Какие основные методы лечения и профилактики зооантропонозов?




МОДУЛЬ 3. ОСНОВЫ АГРОИНЖЕНЕРИИ 
3.1. Тепловые процессы в сельскохозяйственном производстве

3.1.1. Тепловой режим – важнейшее условие существования растений

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся со значением тепла в жизни растений.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Что является источником тепла на планете?
2. В чем заключается непосредственное влияние тепла на рост и развитие растений?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Основным источником тепла является солнце. Приход солнечной энергии на единицу площади земной поверхности зависит от многих условий. В частности, от географической широты. Это объясняется тем, что в высоких широтах лучи входят в атмосферу не под прямым углом и их энергия распределяется на большую площадь земной поверхности. Кроме того, лучи, проникающие в атмосферу не под прямым углом, проходят через больший слой воздуха и при этом значительная часть их отражается. Поэтому с возрастанием широты отмечается снижение среднегодовых температур. Количество солнечного тепла, достигающего земной поверхности, меняется и по сезонам: летом его больше, так как лучи падают отвеснее. Имеет значение также облачность. В ясные дни почва принимает тепла больше, чем в пасмурную погоду.

[image: ]

Рисунок 141 – Зависимость прихода тепла от географической широты

Потребность в тепле неодинакова не только у разных растений, но и у одной культуры в те или иные фазы развития. В каждой фазе различают температуры минимальные, оптимальные и максимальные (таблица 32). 

Таблица 32 – Температура прорастания семян сельскохозяйственных культур

	Культура
	Температура, °С

	
	минимальная
	оптимальная
	максимальная



	1
	2
	3
	4

	Рожь
	1–2
	25
	30

	Пшеница
	3–4,5
	25
	30–32

	Ячмень
	3–4,5
	20
	28–30

	Овес
	4–5
	25
	30

	Кукуруза
	8–9
	32–35
	40–44

	Горох
	1–2
	30
	35

	Лен
	2–3
	25
	30

	Сахарная свекла
	4–5
	25
	28–30

	Картофель (клубни)
	6–8
	22–25
	31



Например, для зерновых культур минимум температур почвы для прорастания семян находится в пределах 0–5°С, при этом всходы появляются через 7–8 дней; оптимум – в пределах 20–25°С, всходы появляются через 1–2 дня после посева; максимум – в пределах 30–40°С, всходы появляются позже 8 дней.
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Рисунок 142 – Влияние температуры почвы на появление всходов зерновых культур

Наиболее холодостойкие растения (рожь, пшеница, ячмень, овес, лен, сахарная свекла, клевер, горох, люпин, вика, редис, лук) могут произрастать при температуре ниже 5°С. Теплолюбивые растения (просо, кукуруза, огурцы) начинают рост при температуре почвы 10–15°С. Картофель и подсолнечник прорастают при 5–6°С. С повышением минимальной температуры прорастание всех семян культурных растений ускоряется. 
Семена некоторых растений без предварительного воздействия на них холода не прорастают. Также семена некоторых видов растений лучше прорастают при чередовании повышенной температуры с пониженной. Такие суточные колебания температуры всегда наблюдаются в естественных условиях (при переходе от дня к ночи и наоборот).
По мере роста растений требования их к теплу повышаются. Наилучший рост и развитие растений наблюдаются при температуре 25–30°С. Если температурные условия отклоняются от оптимальных, то растение в одних случаях совсем прекратит развитие, в других – не зацветет, в-третьих – не будет плодоносить. У всех растений прослеживается общая закономерность: более низкие температуры требуются при прорастании семян и более высокие – во время образования плодов. 
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Рисунок 143 – Потребность растений в тепле в течение вегетации, °С

Температура оказывает влияние на рост и развитие не только надземной части, но и подземной. У озимой и яровой пшеницы наиболее быстро развивается корневая система при 24–28°С, но более мощной она бывает при 12–16°С. У ячменя корни сильнее развиваются при температуре 20°С и слабее – при 10 и 30°С. Клубни картофеля лучше развиваются при температуре 18°С.
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Рисунок 144 – Влияние температуры почвы на развитие корневой системы картофеля

Наряду с теплом, одним из основных факторов жизни растений является вода. Влага необходима для прорастания семян, без нее невозможны последующий рост и развитие растения. С водой в растение из почвы поступают питательные вещества, испарение воды листьями обеспечивает нормальные температурные условия жизнедеятельности растения, уровень влажности почвы влияет на содержание воздуха, ее засоленность и содержание токсичных веществ, определяет готовность почвы к сельскохозяйственным работа, предотвращает выветривание почвы. Влажность почвы – это содержание в почве влаги в трех состояниях (твердом, жидком и газообразном), выраженное в процентах от массы сухой почвы или от объема.
Определение влажности почвы используется для пересчета данных анализа почвы по определению содержания фосфора, калия и других элементов питания растений в процентах на сухую почву. А также применяется при вычислении запасов доступной растениям воды в пахотном (или корнеобитаемом) слое почвы. Регулирование режима влажности различных почв служит основой разработки рациональной технологии возделывания сельскохозяйственных культур. Поэтому определение влажности почвы является наиболее распространенным почвенным анализом. 
Влажность почвы изменяется по глубине почвенного профиля и зависит от многих факторов: количества выпадающих атмосферных осадков, температуры воздуха, гранулометрического состава, растительности, состояния пахотного слоя и т. д. У черноземов диапазон активной влаги составляет 46,7% веса сухой почвы, у серой лесной почвы – 27,2%, у дерново-подзолистой – 26,0%. 
Оптимальная влажность в корнеобитаемом слое почвы в разные периоды вегетации для большинства растений находится в пределах 60–80% от предельной полевой влагоемкости (ППВ), в период интенсивного роста – 70–80%. ППВ – это максимальное количество влаги, которое способна длительное время удерживать почва после обильного ее увлажнения и свободного стекания воды при отсутствии свободного испарения и капиллярного увлажнения за счет грунтовой воды. Такая влагоемкость наблюдается после затопления на песчаных почвах примерно через сутки, на суглинистых – через 3–4 суток, на глинистых – через 5–7 суток.
Для многих сельскохозяйственных культур большое значение имеет увлажнение пахотного слоя почвы (0–20 см), где расположена основная масса корней, так называемые запасы продуктивной влаги (ЗПВ). Для дерново-подзолистых почв Беларуси ЗПВ колеблются от 250 до 450 мм в зависимости от разновидности.
При низкой температуре растения не могут использовать влагу из почвы, и наступает, так называемая, физиологическая сухость.
На рост и развитие растений отрицательно влияет не только недостаток воды в почве, но и ее избыток. Избыточное увлажнение почвы ведет к появлению заболеваний у растений, нарушению воздушного режима и даже гибели растений. В летний период зерновые культуры переносят затопление не более 5–12 часов, в весенний – в несколько суток. Многие растения угнетаются и гибнут при близком залегании грунтовых вод. Для пшеницы, ячменя, овса уровень залегания грунтовых вод должен быть не ближе 80–110 см, льна – 80–100, кукурузы, 
картофеля – 100–120, ржи – 80–120, гороха – 70–80, сахарной свеклы – 100–110 см.
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Рисунок 145 – Уровень залегания грунтовых вод
Основная часть урожая растений, около 95%, обусловлена процессом фотосинтеза, лишь 5% зависят от почвенного или минерального питания. Дыхание растений – процесс, противоположный фотосинтезу. Главный смысл дыхания заключается в освобождении энергии и направлении ее на нужды растений: поглощение и испарение воды и минеральных солей, рост и развитие. Накопление органических веществ (урожая) возможно лишь при условии, что фотосинтез намного превышает дыхание 
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Рисунок 146 – Сравнительная характеристика процессов фотосинтеза и дыхания

Температурные пределы, в которых возможно осуществление процессов фотосинтеза, различны для разных растений. Минимальная температура для фотосинтеза большинства растений средней полосы около 0°С, оптимальная – 20–25°С. Повышение температуры увеличивает интенсивность дыхания, в результате видимый фотосинтез (разность между фотосинтезом и дыханием) уменьшается. Понижение температуры также снижает фотосинтез (рисунок 147).
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Рисунок 147 – Зависимость фотосинтеза и дыхания растений от температуры (по В. Лархеру, 1978)
Изменение температуры окружающей среды оказывает существенное влияние на жидкую фазу почвы – воду, которая замерзает при температуре ниже 0°С и превращается в лед. 
Глубина промерзания и скорость оттаивания почвы зависят от ее гранулометрического состава, наличия гумуса, снежного покрова, влажности. Почвы с высоким содержанием гумуса, особенно торфяные, оттаивают очень медленно. Для условий Беларуси средняя скорость промерзания почв составляет 1,3–2,1 см/сут, а оттаивания – 2,3–4,0 см/сут. 
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Рисунок 148 – Факторы, влияющие на глубину промерзания почв

Глубина промерзания почв для Беларуси находится на уровне 1,2–1,4 м. При продвижении с севера на юг она уменьшается При меньшей влажности почвы промерзают интенсивнее. Так, глинистые почвы промерзают меньше, чем песчаные. Колебания температуры слоев почвы зависят от ее состава и ослабляются с глубиной. Глубокому промерзанию почвы препятствует снег.
Температура почвы оказывает существенное влияние на формирование термического режима атмосферы, влияет на жизнедеятельность почвенных микроорганизмов, растворимость солей, а значит поступление элементов питания в растения. Данные о температуре почвы необходимы для определения срока посева сельскохозяйственных культур. Тепловой режим почвы определяется притоком тепла и зависит от минералогического состава почвы, пористости и влажности, которые определяют ее теплоемкость, теплопроводность, а также зависит от микрорельефа, экспозиции склонов, растительности и т. д.
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Рисунок 149 – Глубина промерзания почв Беларуси

Тот слой почвы, в котором обнаруживаются суточные и годовые колебания температуры в зависимости от притока солнечной радиации, носит название активного или деятельного слоя (рисунок 150). Слой почвы, температура в котором в течение суток не изменяется, называют слоем суточной температуры. В средних широтах этот слой начинается с глубины 70–100 см. Слой постоянной годовой температуры в средних широтах залегает глубже 15–20 м.
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Рисунок 150 – Изменение температуры почвы с глубиной
(для средних широт)
Низкие температуры в весеннее время у многих растений снижают синтетическую деятельность и ослабляют белковый обмен. Отрицательные температуры неодинаково действуют на растения в различные фазы их развития. Например, все культурные растения выносят низкие температуры в фазе наклюнувшихся семян. В дальнейшем, по мере роста и развития проростка (до всходов), холодостойкость понижается. При отрицательных температурах, продолжающихся длительное время, большинство культурных растений погибает. Гибель их наступает потому, что вода, содержащаяся в оболочке клеток и в межклетниках, превращается в лед. Кристаллы его оттягивают воду из клеток и оказывают на них давление, что вызывает обезвоживание протоплазмы и повышение концентрации клеточного сока. Все это, вместе взятое, приводит к свертыванию коллоидов плазмы, утрате ее непроницаемости и полной гибели.
Наибольшую устойчивость к низким температурам растения проявляют в самые ранние фазы роста и развития.
В фазу всходов могут выносить кратковременные заморозки:
ячмень – - 8…-9 °С;
яровая пшеница – до -10 °С;
овес – -7…-8 °С;
горох – -6…-8 °С;
лен – -3,5…-4 °С;
яровой рапс – -3…-5 °С.
Отрицательное действие на растения оказывают не только низкие температуры, но и повышенные. Так, при высокой температуре и пониженной относительной влажности воздуха замедляется передвижение питательных веществ из листьев в созревающие семена зерновых культур, вследствие чего зерно получается щуплое и неполновесное.
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	Рисунок 151 – Зерно пшеницы:
а) щуплое; б) полновесное



Для развития растений большое значение имеет длительность периода с температурами, при которых возможно прохождение полного цикла развития – вегетационного периода (рисунок 152). Наступление любой фазы развития растений, особенно в первой половине вегетационного периода, становится возможным, когда температура воздуха и почвы не опускается регулярно ниже определенного значения. Для умеренных широт вегетационным периодом обычно считают отрезок времени, когда ежедневные средние температуры превышают 10°С. Во второй половине вегетационного периода уже более важным становится продолжительность действия тепла.

[image: D:\Дайнеко\Агроклассы\Материалы для агроклассов. Дайнеко\Картинки к тепловому режиму\img4_78.jpg]

Рисунок 152 – Вегетационный период пшеницы

Размещение сельскохозяйственных культур на Земле, по областям и районам страны зависит от теплообеспеченности данной территории, которая характеризуется показателем сумма активных температур выше 10°С. Этот показатель сочетает в себе продолжительность вегетационного периода и среднюю его температуру. Сумма активных температур выше 10°С за вегетационный период установлена для каждой культуры: например, для озимой ржи – 1300–1400°С, для картофеля – 1200–1800°С, для льна – 1000–1300°С, для сахарной свеклы – 1800–2500°С. Этот показатель сравнивают с приходом тепла за вегетационный период на конкретную территорию и определяют возможность выращивания культуры. Если обеспеченность культуры теплом составляет 80–90%, то производственный риск невелик и культуру можно возделывать в данном районе, 50–70% – необходимо применять приемы, улучшающие тепловой режим (использование теплиц, парников), меньше 50% – возделывание культуры в данной местности не имеет смысла. 
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Рисунок 153 – Карта климатических зон Беларуси и суммы активных температур (В.И. Мельник, 2013).

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: определение температуры и влажности почвы.
Оснащение: термометр срочный (минимальный, максимальный), мультимедийный проектор, экран.
Опорные термины и понятия: температура почвы, термометр, влажность почвы, почвенный бур, сушильный шкаф, бюксы.
Задание 1. Изучить методику определения температуры поверхности почвы и устройство термометров, используемых с этой целью. 
Температура поверхности почвы определяется с помощью различных термометров: срочный, максимальный, минимальный (рисунок 154). 
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Рисунок 154 – Устройство почвенных термометров:
а – типа ТМ1 (минимальный), ТМ2 (максимальный); б – типа ТМ4:
1– резервуар; 2 – капиллярная трубка; 3 – седловина; 4 – оболочка;
5 – шкальная пластина; 6 – колпачок; 7 – крепежное устройство

Для определения выбирают площадку размером 46 м, которую очищают от травяного покрова, а почву взрыхляют. Термометры устанавливают в середине оголенной площадки на расстоянии 5–6 см один от другого резервуарами на восток в приведенной ниже последовательности: первый с севера – срочный, второй – минимальный, третий – максимальный. Срочный и минимальный термометры необходимо положить на поверхность строго горизонтально, а максимальный с небольшим наклоном в сторону резервуара. Термометры должны лежать на почве таким образом, чтобы их резервуары и наружная оболочка были наполовину заглублены в почву (рисунок 155).
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Рисунок 155 – Измерение температуры почвы

Срочный термометр применяется для измерения температуры поверхности почвы в данный момент (срок наблюдений). Это ртутный термометр с цилиндрическим резервуаром. Он имеет вставную шкалу с ценой деления 0,5°.
Минимальный термометр применяют для измерения самой низкой температуры за период между сроками наблюдений (рисунок 156). Это термометр спиртовой, с ценой деления 0,5° со вставной шкалой и цилиндрическим резервуаром. Минимальные показания термометра определяются по легкому штифтику, изготовленному из темного стекла с утолщениями на концах. При подъеме резервуара термометра штифтик свободно перемещается в спирте, но не выходит из него, так как благодаря своей легкости не может прорвать поверхностную пленку, ограничивающую мениск спирта.
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Рисунок 156 – Приспособление для отсчета минимальной температуры:
1 – штифт; 2 – мениск спирта

Штифтик подобран таким образом, что силы трения его о стенки капилляра больше силы расширения спирта и меньше силы поверхностного натяжения спирта. Поэтому при повышении температуры спирт, расширяясь, свободно обтекает штифт, а при понижении температуры, как только поверхностная пленка дойдет до штифтика, последний перемещается этой пленкой в сторону резервуара. Движется он до тех пор, пока температура понижается. При повышении температуры движение его прекращается. Положение конца штифта, который наиболее удален от резервуара, показывает по шкале минимальную температуру, а мениск спирта – температуру в данный срок измерения. Для приведения минимального термометра в рабочее положение резервуар термометра приподнимают вверх и держат до тех пор, пока штифт не соприкоснется с мениском спирта.
Максимальный термометр служит для измерения самой высокой (максимальной) температуры за период между сроками наблюдений. Это ртутный термометр с цилиндрическим резервуаром и вставной шкалой. Цена деления шкалы 0,5°. Показания максимальных значений температуры этим термометром сохраняются благодаря стеклянному штифту 2, который впаивается в дно резервуара 1 (рисунок 157). 
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Рисунок 157 – Приспособление для сохранения максимальных показаний термометра: 1 – резервуар; 2 – штифт; 3 – капилляр

Верхний конец штифта 2 входит в капилляр 3. В результате этого выход из резервуара в капилляр очень сужен. При повышении температуры ртуть в резервуаре расширяется и поднимается по капилляру, так как силы расширения ртути больше сил трения в месте сужения. При понижении температуры ртуть начинает уменьшаться в объеме, однако находящаяся в капилляре ртуть не может вернуться в резервуар, так как силы трения в месте сужения значительно превышают силы сцепления ртути. Столбик ртути, который останется в капилляре, показывает максимальную температуру за определенный промежуток времени. После отсчета максимальный термометр необходимо встряхнуть несколько раз сильными, но плавными движениями руки. После встряхивания показания максимального термометра должны быть близкими к показаниям срочного. 
Для измерения температуры почвы на различных глубинах применяют ртутные коленчатые термометры Савинова и вытяжные термометры.
Задание 2. Изучить методики определения влажности почвы весовым и органолептическим методами.
Существуют следующие методы определения влажности почвы:
термостатно-весовой;
радиоактивный – представляет собой измерение излучения радиоактивных веществ, находящихся в земле;
электрический – в данном случае производится определение почвенного сопротивления, проводимости, индуктивности, а также емкости;
тензометрический – метод основывается на разнице напряжения воды между границами фаз;
оптический – этот способ характеризуется отражаемостью световых потоков;
экспресс-методы, в частности органолептический.
Наиболее распространенным, и достаточно точным, является весовой метод определения влажности почвы высушиванием (термостатно-весовой). 
В поле пробы для определения влажности почвы берут почвенным буром из скважин или ножом со стенки почвенного разреза (рисунок 158). 
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Рисунок 158 – Оборудование для определения влажности почвы:
а – почвенный бур, б – сушильный шкаф, в – бюксы

Образцы отбирают из отдельных горизонтов почвы и помещают в специальные пластмассовые коробки с крышкой. На крышке восковым карандашом подписывают дату взятия образца, его номер. В полевом журнале расшифровывают нумерацию. Например, № 1 – гумусовый горизонт, глубина 5 см, № 2 – гумусовый горизонт, глубина 10 см, № 3 – подзолистый горизонт, глубина 30 см.
В лаборатории пользуются специальными алюминиевыми бюксами с крышками, на которых отштампованы номера. Каждый бюкс взвешивают на технических весах с точностью до 0,01 г, наполняют 1/3 часть его почвой из коробки, закрывают крышкой и снова взвешивают. Номер бюкса и данные взвешивания записывают в специальный журнал (таблица 33). Затем бюксы с почвой ставят в сушильный шкаф при температуре 100–105ºС и сушат до постоянной массы в течение шести часов с момента установления необходимой температуры, при этом крышку надо снять и надеть на дно стаканчика. После просушивания закрытый стаканчик охлаждают в эксикаторе и взвешивают. Далее опять помещают стаканчик в сушильный шкаф и высушивают почву еще в течение двух часов. Масса стаканчика после повторного высушивания не должна быть больше, чем на 0,01 г, по сравнению с первоначальный высушиванием.
Полевую влажность почвы рассчитывают по формуле:

[image: image002],

где А – полевая влажность почвы, %;
а – масса пустого стаканчика, г;
b – масса стаканчика с влажной почвой, г; 
с – масса стаканчика с абсолютно-сухой почвой, г.
Если в последующем будут выполняться анализы в образцах влажной почвы (нитраты, подвижный фосфор), необходимо результат их определения пересчитать на сухую почву, умножив полученные величины на коэффициент[image: image004]:
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Таблица 33 – Форма записи определения влажности почвы

	Генетический горизонт и глубина взятия образца,
см
	№
бюкса
	Масса пустого бюкса, 
г
	Масса бюкса с влажной почвой,
 г
	Масса бюкса с абсолютно
сухой почвой,
 г
	Масса сухой почвы,
 г
	Влажность почвы, 
%
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В полевых условиях при отсутствии специальных приборов влажность почвы, например, при выборе оптимальных условий увлажнения для обработки, можно определить органолептически 
(таблица 34). 

Таблица 34 – Органолептический метод определения влажности почвы

	Степень влажности почвы
	Признаки

	Мокрая
	При сжатии комка почвы в руке вода сочится сквозь пальцы, а после падения на землю образуется лепешка

	Сырая
	При сжатии комка почвы вода не сочится сквозь пальцы, ладонь увлажняется, почва легко деформируется, при падении с высоты 1 м комок почвы не рассыпается 

	Влажная
	Приложенный к комку почвы лист фильтровальной бумаги промокает, при падении с высоты 1 м комок почвы распадается на мелкие комочки

	Свежая
	На ощупь прохладная, при падении с высоты 1 м комок почвы распадается на крупные комки, к рукам не прилипает, при растирании в пальцах не пылит

	Сухая
	При сжатии в руке влажность почвы не ощущается, при растирании пылит 




5. Подведение итогов факультативного занятия (5 минут)
1. С какой целью определяют температуру почвы? влажность почвы?
2. В чем заключается методика определения температуры почвы?
3. Назначение и устройство термометров для измерения температуры почвы: срочного, минимального, максимального.
4. Какие методы существуют для определения влажности почвы?
5. Зачем при отборе почвенных образцов нужно иметь коробки с  крышкой?
6. Чем отличается органолептический метод определения влажности 
почвы от весового?

Вопросы для рефлексии
Подчеркнуть необходимое.
1. На занятии мне было
интересно ___ скучно _____ безразлично.
2. На занятии я узнал
много ____мало ____ничего нового.
3. Материал я
понял ____не понял _____понял, но не совсем.
4. На занятии я работал
добросовестно ______пассивно _____отдыхал.
5. Думаю, что в дальнейшем данный материал мне 
пригодится ______не уверен, что пригодится____совсем не пригодится.
[bookmark: _Hlk190252603]

3.1.2 Условия содержания животных

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с условиями содержания животных.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Какое влияние на живые организмы оказывает температура и относительная влажность?
2. Как продуктивность животных связана с температурным режимом?
3. Для чего нужна вентиляция?
4. Что вы знаете о воздухообмене?
5. Какие виды отопительного и вентиляционного оборудования вам известны?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Температурный и влажностный режимы содержания животных – это факторы теплового режима, определяющие их продуктивность. От теплового режима зависят нормальное протекание технологических процессов, долговечность строительных конструкций и технологического оборудования.
У различных видов сельскохозяйственных животных разные требования к температуре воздуха. Северные олени хорошо переносят сильные морозы, а верблюды – жару. Но большинству сельскохозяйственных животных нужна умеренная температура окружающей среды. Молодняку требуется больше тепла, чем взрослым животным. 
Например, взрослые куры-несушки лучше всего чувствуют себя при температуре 15–18°С, а для цыплят – это низкая температура. Курица первое время обогревает цыплят теплом своего тела. Если цыплята выведены в инкубаторах, то их обогревают с помощью специального устройства – брудера (рисунок 159). 
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	Рисунок 159 – Брудеры для обогрева цыплят



При оценке теплового комфорта содержания животных недостаточно довольствоваться только температурой окружающей среды. Большое влияние на животных оказывает и относительная влажность воздуха. 
Излишняя влажность в помещении отрицательно сказывается на состоянии здоровья. В сочетании с высокими температурами воздуха нарушается теплоотдача организма, снижается испарение влаги. Это приводит к перегреву организма, который может закончиться тепловым ударом, в результате у животных снижается аппетит, продуктивность и устойчивость к заболеваниям. В ситуации с низкими температурами животные быстро переохлаждаются, что также приводит к проблемам здоровья у поголовья и к увеличению потребления кормов, так как животным требуется больше энергии на восполнение тепловых потерь.
При повышенной влажности происходит конденсация водяных паров на поверхностях: полу, стенах, потолке, металлических конструкциях. Подстилка и корма становятся мокрыми, на полу скапливается жидкость. В данных условиях создается благоприятная среда для развития патогенных микроорганизмов, что приводит к повышению уровня заболеваемости животных: учащаются респираторные и кожные заболевания, нарушается работа желудочно-кишечного тракта, прогрессируют заболевания копыт у рогатого скота и заболевания лапок у птиц.
При выращивании коров, по данным отечественных и зарубежных ученых, привесы и надои у животных зависят не только от кормления и ухода, но и от тепловлажностных параметров окружающей среды. 
У коров можно выделить несколько температурных зон, по которым определяется их состояние (рисунок 160). 
[image: ]
Рисунок 160 – Температурные зоны для животных в коровнике

Зона в диапазоне температур 8–12°С является комфортной для взрослых животных. В термонейтральной зоне животное подстраивается под температуру окружающей среды, а при выходе из нее испытывает стресс. Терморегуляция и степень стресса зависят не только от температуры, но и от относительной влажности воздуха, о чем подчеркивалось выше.
При легком тепловом стрессе у животных учащается дыхание, повышается температура тела, они меньше лежат, дольше стоят (преимущественно на сквозняках у открытых ворот и поилок), тяжело дышат, в единичных случаях происходит снижение надоя.
При умеренном тепловом стрессе животные пыхтят с вытянутой шеей и открытым ртом, потребление корма снижается на 10–25%, вырабатывается больше слюны, наблюдается выделение пота на боках и спине, количество мочи уменьшается, через несколько дней заметно снижаются надои.
При сильном тепловом стрессе наблюдается плохое самочувствие животных в целом. Это опасная ситуация, которая может привести к смерти. 
Животные хуже переносят высокую температуру окружающей среды! В жаркую погоду им требуется чистая вода и свежий воздух.
При понижении температуры увеличивается отдача теплоты организмом животных в окружающую среду. Для компенсации теплопотерь животные начинают усиленно поедать корм. При этом основная часть энергии корма расходуется на поддержание постоянной температуры тела, вследствие чего снижается продуктивность животных. Кроме того, значительное и длительное понижение температуры воздуха увеличивает риск простудных заболеваний.
При повышении температуры воздуха затрудняется теплообмен между организмом животных и окружающей средой, что приводит к снижению аппетита.
Последствия для организма животных в зависимости от сочетаний температуры и относительной влажности воздуха приведены в таблице 35.

Таблица 35 – Влияние температуры и относительной влажности на организм животных

	Сочетания температур и 
относительной влажности
	Последствия

	Низкая температура и высокая относительная влажность
	Переохлаждение простудные заболевания

	Высокая температура и высокая относительная влажность 
	Перегрев тепловой удар

	Высокая температура и низкая относительная влажность 
	Жажда снижение аппетита



Для снижения негативного эффекта от перегрева используются разбрызгиватели, которые увеличивают испарение от кожи животных (рисунок 161). 
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	Рисунок 161 – Типовые решения проблемы перегрева



Если говорить о других видах животных, то при содержании свиней на откорме установлено, что снижение температуры воздуха на каждый градус ниже +14°C, уменьшает прирост живой массы на 2% в сутки. А повышение температуры воздуха до 27–30°C приводит к снижению привеса до 30%. 
Микроклимат – это метеорологические условия воздушной среды в помещении.
Определяющими факторами микроклимата являются:
физические (температура, относительная влажность и подвижность воздуха);
химические (концентрации углекислого газа, аммиака и сероводорода);
биологические (концентрация микроорганизмов в воздухе).
Сочетание этих факторов и их влияние на организм животного могут быть различными.
Влияние температуры и относительной влажности рассмотрены ранее (таблица 33).
Влияние подвижности воздуха на организм животных зависит от периода года. В холодный период года высокая скорость движения воздуха вызывает переохлаждение животных, а в теплый – предохраняет их от перегрева.
Химический состав воздуха оказывает значительное влияние на жизнедеятельность организма животных. Длительное воздействие больших концентраций углекислого газа вызывает хроническое отравление, ухудшает поедаемость корма, что отрицательно сказывается на продуктивности.
Продолжительное пребывание в помещении с повышенным содержанием аммиака приводит к снижению устойчивости организма к неблагоприятным воздействиям и появлению легочных заболеваний.
Высокие концентрации сероводорода в воздухе способствуют затормаживанию окислительных процессов в организме, являются одной из причин кислородного голодания животных и вызывают отравление.
Микроклимат нормируется в так называемой рабочей зоне животноводческого помещения, высоту которой принимают: в коровниках – 1,5 м; в свинарниках – 1 м; в птичниках при напольном содержании птицы – 0,8 м, при клеточном – на 0,5 м выше верхних ярусов клеток. Приборы для определения параметров микроклимата и их описание приведены в разделе 2.7.
	Воздухообмен – частичная или полная замена загрязненного воздуха в помещении чистым атмосферным воздухом. 
Расчет воздухообмена в животноводческих помещениях сводится к определению расхода приточного воздуха отдельно для холодного, теплого периодов года и переходных условий.
В холодный период года расход воздуха определяют по избыткам влаги (водяного пара), количеству углекислого газа и норме минимального воздухообмена. В качестве расчетного воздухообмена принимают большую из трех полученных величин.
Для переходных условий года расход воздуха рассчитывают из условия одновременного удаления избыточной теплоты и влаги. При этом воздухообмен принимают равным расчетному, но не меньше его значения для холодного периода года.
В теплый период года расход воздуха определяют из условия одновременного удаления избыточной теплоты и влаги, а также по норме минимального воздухообмена. Расчетный воздухообмен принимают равным большей из двух полученных величин.
Вентиляция – обмен воздуха в помещениях для удаления избытков теплоты, влаги, вредных и других веществ, с целью обеспечения допустимых параметров микроклимата и чистоты воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне.
Система вентиляции – совокупность взаимоувязанных технических элементов и устройств, предназначенных для обработки, транспортирования, подачи и удаления воздуха. Выбор системы вентиляции зависит от назначения животноводческого помещения и количества животных. 
По назначению системы вентиляции подразделяются на приточные, вытяжные и приточно-вытяжные.
Приточные системы вентиляции предназначены для подачи чистого атмосферного воздуха в помещения, а вытяжные – для удаления загрязненного (отработанного) воздуха из помещений. Приточно-вытяжные системы обеспечивают одновременно подачу чистого и удаление загрязненного воздуха.
В зависимости от способа побуждения воздуха различают системы вентиляции с естественным и искусственным побуждением.
В системах с естественным побуждением воздух перемещается под действием естественных сил природы – гравитационного и ветрового давлений. 
В системах с искусственным побуждением воздух перемещается с помощью вентилятора. 
В последние годы с целью экономии энергетических ресурсов обогрев помещения осуществляется с помощью теплогенераторов (тепловых пушек), работающих на газовом или жидком топливе. Они являются ключевым элементом современных отопительно-вентиляционных систем животноводческих и птицеводческих помещений и все больше вытесняют традиционные системы воздушного отопления с транспортировкой теплого воздуха по сети воздуховодов. 
Теплогенераторы представляют собой установку для нагрева воздуха продуктами сгорания жидкого (или газообразного) топлива (рисунок 162).
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	Рисунок 162 – Теплогенераторы


Для вентилирования животноводческого помещения, обеспечения процесса горения (для этого нужен кислород воздуха) и разбавления продуктов сгорания предусмотрены приточные клапаны (форточки), через которые в ручном или автоматическом режиме чистый воздух поступает в помещение. 
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Рисунок 163 – Современная отопительно-вентиляционная система животноводчесого помещения:
1 – приток через форточки; 2 – вытяжная вентиляция; 3 – теплогенератор

Так как фрамуги форточек открываются вертикально, то холодный воздух не сразу попадает в рабочую зону, а опускается постепенно, забирая теплоту у воздуха помещения, тем самым, не переохлаждая находящихся в помещениях животных или птиц. 
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	Летний период — окно клапана должно быть открыто более чем на 57% для образования двух направлений потока воздуха
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	Зимний период — окно клапана должно быть открыто менее чем на 57% для образования единого воздушного потока, который смешивается с воздухом помещения и защищает животных от переохлаждения


	
	

	Рисунок 164 – Схемы работы приточных клапанов



Работой теплогенераторов управляет компьютер, автоматически поддерживающий требуемые параметры воздуха в рабочей зоне помещения. Кроме того, они оснащаются системой защиты ионизации пламени. Если пламя погаснет по той или иной причине, то подача газа будет немедленно прекращена.
Воздух из помещения под действием избыточного давления удаляется через вытяжные шахты, установленные в перекрытии, или осевые вентиляторы, устанавливаемые в наружных стенах.
Система вентиляции и отопления коровников.
С 2000 года на фермах крупного рогатого скота используются системы вентиляции с естественным движением воздуха. 
Для лучшего самочувствия животных в жаркую погоду применяются так называемые разгонные вентиляторы для создания повышенной подвижности воздуха (рисунки 165, 166).
Отопление в коровнике регулируется с помощью систем зашторивания (рисунок 167). И только при сильных морозах используются теплогенераторы.
В летний период занавес открыт полностью. 
В переходный период года занавес открыт частично.
В зимний период занавес закрывается. 
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	Рисунок 165 – Осевые вентиляторы
	Рисунок 166 – Потолочный вентилятор



В переходный период года занавес открыт частично.
В зимний период занавес закрывается. 
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	Рисунок 167 – Типовые решения вентиляции коровников:
а – летний период; б – переходный период; в – зимний период



Система вентиляции и отопления телятников.
Современные технические решения отопительно-вентиляционных систем для содержания телят определяются двумя направлениями: естественной вентиляцией и подогревом в групповых или индивидуальных домиках (для молодняка в возрасте до двух недель). Далее телята содержаться как взрослое поголовье.
Особенности групповых домиков: высокая прочность (стеклопластик), оптимальный микроклимат благодаря отражающей краске, высота 2,2 м; полезная площадь 15 м2. Групповой домик рассчитан на 15 телят (рисунок 168). Индивидуальные домики для телят изготовлены из полиэстера, укрепленного стекловолокном (рисунок 169). 
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	Рисунок 168 – Групповые домики для телят

	Рисунок 169 – Индивидуальный
домик для содержания телят



Домик оборудован колесиками для транспортировки ограждения и домика совместно. Передняя часть ограждения съемная для запирания теленка в домике на момент очистки выгульной площадки. Каждый домик предназначен для содержания 1 теленка в возрасте от 2 дней до 2 недель. 
Система вентиляции и отопления птичников и свинарников.
Основные виды вентиляции птичников и свинарников представлены на рисунке 170:
вертикальная вентиляция – вытяжка воздуха производится через вентиляционные люки в крыше. Уличный воздух поступает через приточные клапаны, расположенные с обеих сторон здания;
поперечная вентиляция – вытяжка воздуха производится через вентиляторы, расположенные по одной стороне здания. Уличный воздух заходит в клапана, расположенные на противоположной стороне помещения;
продольная вентиляция – построена по принципу поперечной вентиляционной системы, но движение воздушных масс происходит вдоль помещения, т. к. вентиляторы установлены на торцевой стене;
тоннельная вентиляция – построена по принципу продольной вентиляции, за исключением того, что приточный воздух поступает при помощи вентиляционных жалюзи, которые смонтированы на противоположной стороне от вентиляторов. При этом создается «тоннельный эффект».
Зимой целесообразно использовать вентиляционную систему с небольшим воздухообменом, а в жаркий период оптимальным является комбинированная вентиляция: тоннельная совмещенная с поперечной вентиляцией. 
При выборе вида вентиляции, кроме объемов приточного воздуха, необходимо учитывать его циркуляцию в помещении и скорость ветра на участках содержания животных и птицы.
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	Рисунок 170 – Современные типовые схемы устройства вентиляции



Способы обогрева цыплят показаны на рисунке 171.
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	Рисунок 171 – Способы обогрева цыплят



Для обогрева поросят могут использоваться инфракрасные облучатели (ИК-облучатели), панели или коврики (обогрев пола) (рисунок 172).

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	

	Рисунок 172 – Зональный обогрев молодняка свиней



4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с параметрами микроклимата при содержании различных групп сельскохозяйственных животных и птицы.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): справочные данные по параметрам микроклимата.
Порядок выполнения работы:
Задание. Определить параметры микроклимата при содержании животных. 
Микроклимат помещений – это метеорологические условия воздушной среды в помещении, определяемые его параметрами: 
температурой;
относительной влажностью воздуха;
скоростью движения воздуха;
концентрацией вредных веществ. 
Помещения для содержания животных и птицы должны иметь систему вентиляции, обеспечивающие параметры микроклимата, предусмотренные техническими нормативными правовыми актами Определение параметров микроклимата в помещениях для содержания животных и птицы, производится по нормативно-правовым актам (НПА): 
«Комплексные нормы технологического проектирования новых, реконструкции и технического перевооружения существующих животноводческих объектов по производству молока, говядины и свинины (КНТП 1 – 2020)»; 
«Ветеринарно-санитарные правила содержания сельскохозяйственной птицы в птицеводческих организациях». 
Выбор параметров осуществляется в зависимости от следующих факторов: 
наименования зданий и помещений (коровники, здания для молодняка, быков, здания для телят, родильные);
групп животных (коровы, телята, нетели, скот на откорме);
условий содержания животных (в стойлах, боксах, клетках).
За состоянием микроклимата необходимо постоянно следить. Путем визуальной оценки поведения животных можно определить их тепловое восприятие жары или холода, повышенной влажности. Специальные приборы для измерения параметров дают более объективную картину. Приборы устанавливают таким образом, чтобы на их показания не оказывали влияние посторонние факторы (отопительные приборы, сквозняки, солнечные лучи и др.). Измеряют показатели утром, днем и вечером до начала работы обслуживающего персонала. 
Точки измерения:
по горизонтали – в трех местах, расположенных по диагональной линии помещения (в центре и в двух углах на расстоянии около 3 м от угла здания, не ближе 3 м от торцовой и 1 м от продольной стены); 
по вертикали – на уровне спины (лежачего и стоячего) животного и на уровне респираторного аппарата обслуживающего персонала (1,5–1,7 м от пола); 
при клеточном содержании птицы – в проходах между батареями, на уровне каждого яруса и при необходимости – внутри клеток. 
Многие хозяйства применяют контроллеры микроклимата, которые помогают автоматически поддерживать нужные показатели: температуру, влажность, содержание углекислого газа, аммиака.
Требования к температурно-влажностному режиму животноводческих помещений для коров и ремонтного молодняка крупного рогатого скота приведены в таблице 36.

Таблица 36 – Зоогигиенические нормативы микроклимата для крупного рогатого скота

	Тип помещения
и возраст животного
	Температура воздуха, °С
	Относительная влажность
воздуха, %

	
	нижняя критическая
	верхняя критическая
	оптимальные
условия
	нижняя критическая
	верхняя критическая
	оптимальные
условия



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Коровники
(привязное содержание)
	+5
	+25
	+8 – +12
	40
	85
	50–75 

	Профилакторий
(индивидуальные 
клетки в помещении)
	+5
	+25
	+16 – +18
	40
	85
	50–75 

	молодняк от 60 дн. 
до 6 мес.
	+8
	+25
	+12 – +16
	40
	85
	50–75 

	молодняк старше 
6 мес.
	+5
	+25
	+10 – +15
	40
	85
	50–75 

	Коровники (беспривязное содержание)
	-10
	+25
	+1 – +15
	40
	85
	50–75 



В коровниках, зданиях для содержания молодняка и скота на откорме, в наиболее холодный период в течение 5 суток подряд, но не более 240 ч за сезон, допускается снижение температуры внутреннего воздуха в пределах до 5°С ниже расчетной при соблюдении требований с не выпадением конденсата на стенах и потолке помещения.
В зданиях для содержания животных на глубокой подстилке допускается температуру внутреннего воздуха и относительную влажность не нормировать. 
В теплый период года температура воздуха помещений должна быть не более, чем на 5°С выше расчетной температуры наружного воздуха для проектирования вентиляции. 
Температурно-влажностный режим помещений для содержания различных групп свиней приведены в таблице 37. 

Таблица 37 – Нормы температуры и влажности воздуха помещений для содержания различных групп свиней

	Наименование зданий
и помещений
	Температура воздуха 
в помещении,°С
	Относительная
влажность воздуха
в помещении, %

	
	расчетная
	максима-
льная
	минима-
льная
	максимальная
	минима-
льная



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Хряки-производители и пробники
	16
	19
	13
	75
	40

	2. Свиноматки холостые, условно супоросные, супоросные
	20
	23
	17
	75
	40

	3. Свиноматки подсосные с приплодом
	20
	22
	18
	75
	40

	4. В зоне локального обогрева поросят, в возрасте:
1–4 дня
5–14 дней
15–22 дня
23–30 дней
31 дней и старше (до отъема)
	

35
30
27
24
23
	

36
31
28
25
24
	

34
29
26
23
22
	

65
65
65
65
65
	

40
40
40
40
40

	5. Поросята на доращивании, в возрасте: 35–40 дней (1–5 дней после отъема)
41–86 дней
	
26
22
	
27
24
	
25
20
	
70
70
	
40
40

	6. Откормочный молодняк, в возрасте:
87–140 дней
141 день и старше
	
21
19
	
23
21
	
18
16
	
75
75
	
40
40



Требования к качественному составу воздуха рассмотрим на примере содержания птиц (таблица 38). 

Таблица 38 – Требования к качественному составу воздуха для содержания птиц

	Показатели
	Значения

	Содержание кислорода в воздухе 
помещения, %
	> 19,6

	Концентрация вредных газов:
	 

	двуокись углерода, % по объему
	< 0,3

	окись углерода, мг/м3
	< 10

	аммиак, мг/м3
	< 10

	сероводород, мг/ м3
	< 5

	Относительная влажность, %
	45–65

	Запыленность, мг/м3
	< 3–4



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Влияние изменений температуры и относительной влажности на организм животных.
2. Определяющие факторы микроклимата.
3. Назначение и виды вентиляции.
4. Что такое воздухообмен?
5. Основные схемы отопительно-вентиляционных систем животноводческих и птицеводческих помещений.
6. Какие виды отопления и вентиляции я бы использовал на фермах при содержании коров, телят, птицы, поросят?


3.2. Колесные трактора, самоходные машины, агрегатируемая техника и оборудование

3.2.1. Колесные трактора в сельскохозяйственном производстве

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с назначением и классификацией тракторов, основными его системами и узлами.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Кто и когда стоял у истоков создания первого трактора?
2. Для чего применяются трактора в сельском хозяйстве? 
3. По каким признакам классифицируют трактора?
4. Назовите основные модели тракторов «Беларус».
5. Из каких основных систем и узлов состоит сельскохозяйственный трактор?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин).
Развитие тракторостроения. Идея обработки земли с помощью механической тяги возникла давно. Так, например, в России в 1785–1788 гг. появились работы агронома И. М. Комова «О земледелии» и «О земледельческих орудиях». Основная проблема была связана с отсутствием достаточно компактного, мобильного двигателя. Развитие паровых двигателей позволило создать сельскохозяйственный локомобиль (рисунок 173).
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Рисунок 173 – Локомобиль

Это передвижная несамоходная паросиловая установка. Выполнял стационарные работы (обмолот, обработка кормов, водоснабжение) (рисунок 174).
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Рисунок 174 – Применение локомобиля

Оборудование локомобиля механизмами для передвижения и тяги сельскохозяйственных машин позволило создать на его базе первые варианты тракторов. Еще в 1850 году английский изобретатель Уильям Говард использовал его для пахоты (рисунок 175).
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Рисунок 175 – Вариант трактора на базе локомобиля Уильяма Говарда
Аналогичные работы проводились и в России. В 1836 г. инженер В.П. Гурьев высказал идею об использовании для пахоты паровых тягачей. В 1843 г. Д.А. Загряжский разработал и запатентовал вариант на гусеничном ходу. В 1878 г. С. Маевский спроектировал и запатентовал паровой гусеничный тягач. В 1879 г. Ф.А. Блинов получил патент на устройство с гусеничным ходом. На него он впоследствии установил паровую машину и уже в 1888 г. в селе Балаково Саратовской губернии провел первые ходовые испытания гусеничного трактора с паровой машиной (рисунок 176).
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Рисунок 176 – Трактор Ф.А. Блинова

В июне 1896 г. на Всероссийской промышленной и художественной ярмарке в Нижнем Новгороде впервые состоялась публичная демонстрация первого в мире гусеничного трактора с двумя горизонтально расположенными паровыми двигателями, и этот год принято считать годом рождения российского тракторостроения.
Ученик Ф. А. Блинова, талантливый изобретатель – самоучка 
Я.В. Мамин, видя сложности с внедрением гусеничного трактора с паровым двигателем, начал работать над созданием более легкого двигателя. К 1911 г. Я.В. Мамин создал серию двигателей, работающих на нефти, мощностью от 16 до 60 л. с., которые в общем проекте «Русский трактор» установил на тракторах собственной конструкции с металлическими колесами – «Универсал» (16 лошадиных сил (далее – л. с.)), «Посредник» (30 л. с.) и «Прогресс» (60 л. с.). Они начали производиться на его небольшом Балаковском заводе.
В июне 1930 г. вступает в строй первенец массового отечественного тракторостроения – Сталинградский тракторный завод (далее – СТЗ), начавший выпуск колесного трактора СТЗ-1 с керосиновым карбюраторным четырехцилиндровым двигателем. В октябре 1931 г. подобный трактор марки СХТЗ начали выпускать на Харьковском тракторном заводе (рисунок 177). Оба завода вышли на проектную мощность выпуска в 50 тыс. тракторов в год в невиданные тогда короткие сроки. Это дало возможность уже в 1932 г. обеспечить потребности сельского хозяйства страны в тракторах и отказаться от их ввоза из-за границы.
На заводе «Красный Путиловец» в 1934 г. начался выпуск специализированных пропашных колесных тракторов «Универсал-1» и «Универсал-2» (рисунок 177). 
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	Рисунок 177 – Первые российские тракторы
а – Трактор СХТЗ; б – Трактор «Универсал-2»



Частично этапы создания тракторов показаны в таблице 39.

Таблица 39 – Основные этапы развития конструкций тракторов

	Год внедрения
	Конструкция
	Модель
	Фирма или завод-изготовитель



	1
	2
	3
	4

	1896
	Первый гусеничный трактор для выполнения сельскохозяйственных работ
	Ф.А. Блинова (опытный образец)
	

	1912
	Гусеничный общего назначения
	«Холт»
	Холт (США)

	(1937)
	
	С-60
	ЧТЗ

	1917
	Колесный классической компановки
	«Фордзон»
	Форд (США)

	(1923)
	
	«Фордзон-Путиловец»
	«Красный Путиловец» 
(г. Ленинград)

	1925
	Колесный пропашной трактор с увеличенным агротехническим просветом и регулируемой колеей:
	«Формол»
	Интернешнл Харвестер (США)

	(1934)
	для высокостебельных культур со сближенными колесами
	«Универсал-1»
	«Красный Путиловец»

	(1934)
	для низкостебельных культур с расставленными колесами
	«Универсал-2»
	«Красный Путиловец»

	1937
	Гусеничный сельскохозяйственный массового применения
	СХТЗ-НАТИ
	ХТЗ.СТЗ

	1939
1944
	Гусеничный трелевочный
Специализированный хлопководческий:
	КТ-12
	«Ленинградский Кировский завод»

	
	для междурядной оьбработки
	«Универсал-У3»
	ВТЗ

	
	для хлопкоуборочной машины
	«Универсал-У4»
	ВТЗ

	1946–1955
	Первый типаж отечественных тракторов
	«Универсал-У4»
	НАТИ совместно с заводами отрасли ЛТЗ

	1949
	Гусеничный пропашной
	КДП-35
	

	1950
	Автомаобильной компановки
	«Унимог»
	Даймлер-Бенц (Германия)

	1951
	Тракторное самоходное шасси
	AG-1305
	Ланц Альдог (Германия)

	(1956)
	
	ДСШ-4
	ХЗТСШ

	1954
	Универсально-пропашной колесный массового производства
	МТЗ-2
	ЮМЗ, МТЗ




Первым серийным производителем считают фирму «Харт-Парр» (США) (рисунок 178). Начало производства в 1901 году. С 1907 года производство массовое. 
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Рисунок 178 – Трактор фирмы «Харт-Парр»
\
Минский тракторный завод создан в 1946 году. Первым колесным трактором был МТЗ-2 (рисунок 179). Выпускался с 1953 года.
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Рисунок 179 – Трактор МТЗ-2

Классификация тракторов и тяговые классы. 
Трактор – колесная или гусеничная самоходная машина, которую используют в качестве энергетического средства для передвижения прицепных или навесных сельскохозяйственных машин и орудий, а также для приведения в действие рабочих органов сельскохозяйственных машин.
Современные тракторы классифицируют по нескольким признакам (рисунок 180). Основные: по назначению, типу движителя, тяговому классу.
По назначению различают следующие сельскохозяйственные тракторы:
общего назначения – для выполнения работ в растениеводстве и животноводстве, но без возделывания пропашных культур;
универсально-пропашные – то же, что и общего назначения, а также для возделывания и уборки пропашных культур;
специализированные по назначению – для возделывания отдельных сельскохозяйственных культур (виноградниковые, свекло-, хлопко-, рисо-, табако- и хмелеводческие);
специализированные по области применения – горные, болотоходные, тепличные, мелиоративные;
самоходные шасси – трактор со свободной в межосевом пространстве рамой, на которую можно устанавливать сельскохозяйственные машины или платформу для перевозки грузов.
Дополнительно по назначению выделяют:
пропашные – для возделывания и уборки пропашных культур;
вспомогательные – подъемно-транспортирующие и другие машины для внутрихозяйственных подсобных работ;
малогабаритные – для работ на делянках, террасах, мелкоконтурных участках;
пешеходные – мотоблоки для работ на машинонепригодных участках и в подсобных хозяйствах.
По типу движителей тракторы делят на: колесные (передвигаются с помощью колесного движителя); гусеничные (передвигаются на гусеничном движителе) и полугусеничные (в них одновременно используются колесные и гусеничные движители). Обычно полугусеничный трактор представляет собой модификацию колесного.
Типаж тракторов – это технически и экономически обоснованный ряд выпускаемых промышленностью тракторов, необходимых народному хозяйству. Широко используется классификационный показатель типажа тракторов – тяговый класс. Он отражает тяговое усилие на крюке (тягово-сцепном устройстве) трактора в тоннах для средних почвенных условий. Например, трактор «БЕЛАРУС–1221», относящийся тяговому классу 2, обеспечивает тягу 2 т (около 20 кН), трактор «БЕЛАРУС–820» – 1,4 т (около 14 кН).
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Рисунок 180 – Классификация сельскохозяйственных тракторов

Каждый класс содержит одну основную (базовую) модель трактора и несколько ее разновидностей (модификаций), которые представляют собой видоизмененные модели базового трактора, сохраняющие ее основные сборочные единицы.
Базовую модель трактора определенного тягового класса и ее модификации принято называть семейством тракторов этого класса.
В типаже сельскохозяйственных тракторов предусмотрены тяговые классы по следующим значениям тягового усилия: 2; 6; 9; 14; 20; 30; 40; 50; 60; 80 кН.
ОАО «Минский тракторный завод» серийно выпускает тракторы тяговых классов от 0,2 до 5. Созданы образцы 6 и 8 тяговых классов (таблица 40).

Таблица 40 – Тракторы «БЕЛАРУС» разных тяговых классов

	Тяговый класс
	Основная модель трактора «БЕЛАРУС»



	1
	2

	0,2
	БЕЛАРУС 132

	0,6
	БЕЛАРУС 422

	0,9
	БЕЛАРУС 622

	1,4
	БЕЛАРУС 82

	2
	БЕЛАРУС 1221

	3
	БЕЛАРУС 1523

	4
	БЕЛАРУС 2103

	5
	БЕЛАРУС 3022

	6
	БЕЛАРУС 4522

	8
	БЕЛАРУС 4522 сдв. кол.



ПО «Минский тракторный завод» присваивает тракторам трехзначные и четырехзначные цифровые обозначения (рисунок 181).
Например, БЕЛАРУС–800 означает: «БЕЛАРУС» – торговая марка тракторов; первая цифра «8» – мощность дизеля 80 л. с.; вторая цифра – «0» – неведущая передняя ось. Тракторы с передним ведущим мостом имеют вторую цифру «2». Третья цифра «0» – означает номер модификации. Трехзначная цифровая индексация принята для тракторов мощностью до 100 л. с. Энергонасыщенные тракторы мощностью от 100 л. с. и выше имеют четырехзначную цифровую индексацию. Например, БЕЛАРУС–1523 означает: «БЕЛАРУС» – торговая марка; первые две цифры «15» – мощность дизеля 150 л. с.; третья цифра «2» – с передним и задним ведущими мостами (4к4) и четвертая цифра «3» – номер модификации.

	Тяговый класс 1,4
	Тяговый класс 2
	Тяговый класс 3
	Тяговый класс 5

	       «БЕЛАРУС 922»
	«БЕЛАРУС 1222»
	«БЕЛАРУС 1523»
	«БЕЛАРУС 3022»
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	Мощность 
двигателя 89 л.с.
	Мощность 
двигателя 130 л.с.
	Мощность 
двигателя 155 л.с.
	Мощность 
двигателя 303 л.с.

	«БЕЛАРУС 1022»
	«БЕЛАРУС 1223»
	«БЕЛАРУС 2022»
	«БЕЛАРУС 3522»
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	Мощность 
двигателя 100 л.с.
	Мощность 
двигателя 136 л.с.
	Мощность 
двигателя 210 л.с.
	Мощность 
двигателя 355 л.с.



Рисунок 181 – Основные тракторы «БЕЛАРУС»

Основные механизмы и системы трактора. 
Тракторы состоят из многочисленных и конструктивно разнообразных механизмов, гидравлических, пневматических, электрических и комбинированных систем, находящихся в определенном взаимодействии. Расположение основных частей и сборочных единиц трактора показано на рисунке 182.
Двигатель 1 преобразует химическую энергию сгораемого топлива в механическую энергию вращения коленчатого вала.
Трансмиссия трансформирует вращательное движение, распределяет его и переносит к ведущим колесам. Она включает в себя муфту сцепления 2, коробку передач 3, ведущий мост (4, 5, 6).
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Рисунок 182 – Расположение основных составных частей колесного трактора типа БЕЛАРУС–800: 1 – двигатель; 2 – муфта сцепления; 
3 – коробка передач; 4 – главная передача; 5 – дифференциал; 
6 – конечная передача; 7 – механизм навески; 8 – ведущие колеса; 
9 – тормоза; 10 – управляемые колеса; 11 – передняя управляемая ось; 
12 – муфта блокировки дифференциала; 13 – редуктор

Ходовая часть служит для преобразования вращательного движения движителей в поступательное движение трактора по опорной поверхности. В нее входят остов (рама), подвеска и движители. 
К системам управления относят рулевое управление, тормоза 9.
Рабочее оборудование трактора состоит из механизма навески 7 
с гидроприводом, прицепного устройства, механизма отбора мощности и приводного шкива. Заднее навесное устройство 7 служит для присоединения навесных машин и управления их работой. С помощью прицепного устройства буксируют различные прицепные машины и транспортные средства. Механизм отбора мощности и гидросистема отбора мощности служат для приведения в действие рабочих органов агрегатируемых машин.
Вспомогательное оборудование трактора состоит из кабины с подрессоренным сиденьем, приборами, системой вентиляции и очистки воздуха, капота, системы световой и звуковой сигнализации, компрессора и так далее.
От двигателя 1 крутящий момент через муфту сцепления 2, редуктор 13, коробку передач 3, главную передачу 4 и конечные передачи 6 передается задним ведущим колесам 8. Между главной 4 и конечными 6 передачами установлен дифференциал 5, который может блокироваться с помощью муфты блокировки 12. Это обеспечивает жесткую связь ведущих колес между собой для повышения проходимости. Изменение направления движения осуществляется с помощью управляемых колес 10.
Требования, предъявляемые к трактору при работе в составе машинно-тракторного агрегата. 
К трактору в составе машинно-тракторного агрегата (далее – МТА) предъявляют различные эксплуатационные, экономические, технические, экологические и другие требования, которые можно условно подразделить на четыре основные группы:
требования технологического процесса работы МТА;
технико-экономические требования;
общетехнические требования;
требования охраны труда, безопасности движения и защиты окружающей среды.
Требования технологического процесса работы МТА должны обеспечивать условия для качественного выполнения проводимой работы. Основными агротехническими требованиями сельскохозяйственных тракторов, нарушение которых вызывает снижение плодородия почвы и ухудшение процесса се обработки являются:
малое давление движителей на почву (не более 0,045 МПа для гусеничных и 0,08...0,11 МПа для колесных тракторов);
относительно малая скорость движения трактора по обрабатываемой почве с целью сохранения се структуры;
способность агрегатироваться с большим комплексом машин – орудий как по их установке на тракторе, так и по необходимой тяге на крюке;
плавность и стабильность прямолинейного движения МТА при минимальных угловых и линейных колебаниях остова трактора;
хорошая маневренность движения МТА при работе в междурядьях, характеризующаяся минимальным радиусом поворота;
достаточный агротехнический и дорожный просветы (клиренс) трактора и защитные зоны для обработки пропашных культур.
Два последних требования относятся в основном к универсально-пропашным колесным тракторам.


Профессия тракторист-машинист
Профессия тракториста появилась в стране в конце 20-х гг. В 30–40-х, начале 50-х гг. на базе этой профессии появились профессии комбайнера прицепного комбайна, сеяльщика, машиниста свеклоуборочного, картофелеуборочного и силосоуборочного комбайнов. С появлением тракторов на гусеничном ходу наряду с профессией тракториста колесных тракторов появилась профессия тракториста гусеничных тракторов. Одновременно в промышленности для работы на тракторах-тягачах возникла специальность тракториста-водителя. В 50-х гг., в связи с появлением тракторов, оборудованных навесной системой, профессиональные функции прицепщика перешли к трактористу. В результате сформировалась качественно новая профессия – тракторист-машинист, которая в настоящее время в сельском хозяйстве является преобладающей.
Отличительной особенностью квалификации «Тракторист-машинист сельскохозяйственного производства» выступают основополагающие профессиональные функции: операторская – управление машинно-тракторными агрегатами при выполнении агротехнических, транспортных и других работ; агротехническая – обеспечение оптимальных условий для роста и развития растений; сервисная – управление техническим состоянием тракторов и сельскохозяйственных машин (техническое обслуживание, ремонт, хранение); контроля – контроль за движением и работой машинно-тракторного агрегата, за соблюдением агротехнических требований к выполнению механизированных работ.
Для работников квалификации «Тракторист-машинист сельскохозяйственного производства» объектами (предметами) труда являются почва, сельскохозяйственные растения, удобрения, семена, различные грузы (при выполнении агротехнической функции), тракторы, сельскохозяйственные машины, их сборочные единицы (при выполнении операторской и сервисной функций).
Средствами труда служат тракторы, самоходные и агрегатируемые сельскохозяйственные машины, удобрения, средства защиты растений, слесарный, измерительный инструмент, контрольно-измерительные приборы, принадлежности, приспособления, оборудование для технического обслуживания и ремонта машин, технические нормативные акты, технологическая документация, правила дорожного движения.
Продуктом (результатом) труда являются готовые к работе машинно-тракторные агрегаты, выполненные агротехнические работы и продукция растениеводства, перевезенные грузы.
Должен знать:
правила эксплуатации тракторов, сельскохозяйственных машин, комбайнов;
правила техники безопасности и дорожного движения;
основные правила агротехники и технологии производства механизированных работ по основным сельскохозяйственным культурам.
Должен иметь:
хорошее здоровье;
высокую физическую силу и выносливость;
хороший объемный глазомер;
зрительную память;
устойчивость и концентрацию внимания;
достаточную остроту слуха;
распределение и переключение внимания;
точную сенсомоторную реакцию;
переносимость монотонности и однообразия в работе;
устойчивый интерес к работе с техникой;
аналитические способности;
развитое техническое мышление;
техническую наблюдательность и смекалку;
ответственность и дисциплинированность.
Условия труда.
Рабочей зоной для тракториста-машиниста являются поле, дорога, машинный двор, производственное помещение, а непосредственно основным рабочим местом при производстве механизированных работ – кабина трактора, самоходной сельскохозяйственной машины.
Трактористу-машинисту большую часть рабочего времени приходится работать в длительной статической позе – в положении сидя в одиночестве в ограниченном пространстве в кабине трактора, самоходной машины (исключение – работы по обслуживанию машинно-тракторного агрегата и ремонту).
Перспективы профессионального роста.
Возможно повышение уровня квалификации и обучение на более высоких уровнях профессионального образования в учреждениях, обеспечивающих получение профессионально-технического, среднего специального и высшего образования. Возможна переквалификация на другие виды транспорта.
Медицинские ограничения:
заболевания центральной нервной системы;
заболевания органов зрения;
заболевания органов слуха;
нарушения опорно-двигательного аппарата.



Риски профессии.
Больше всего тракторист-машинист рискует повредить что-либо снаружи движущейся мощной техники, нежели себя, сидящего внутри железной кабины.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с основными системами колесного трактора.
Оборудование, дидактические средства обучения: мультимедийный проектор, экран, презентация.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): плакаты с общим видом трактора и его основных систем и узлов.
Порядок выполнения работы.
1. Учащиеся самостоятельно определяют назначение системы или узла сельскохозяйственного трактора. 
2. Делают краткое описание составных элементов систем или узлов трактора. 

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Кто и когда стоял у истоков создания первого трактора?
2. Для чего применяются тракторы в сельском хозяйстве? 
3. Назовите классификацию тракторов.
4. Смогу ли я назвать основные модели тракторов «Беларус»?
5. Знаю ли я, из каких основных систем и узлов состоит сельскохозяйственный трактор?
Опорные термины и понятия.
Трактор – колесная или гусеничная самоходная машина, которая в агрегате с прицепными, навесными, полунавесными и стационарными машинами (орудиями) выполняет сельскохозяйственные, дорожно-строительные, транспортные и другие работы.
Типаж тракторов – технически и экономически обоснованный ряд выпускаемых промышленностью или намеченных к производству тракторов.
Поршневой двигатель внутреннего сгорания – источник механической энергии, преобразующий химическую энергию топлива, сгорающего в цилиндрах двигателя, в тепловую энергию, а затем в механическую работу.
Трансмиссия – совокупность устройств, предназначенных для передачи вращательного момента от коленчатогo вала двигателя к ведущим колесам трактора и для изменения его по величине и направлению.
Ходовая система – устройства, предназначенные для преобразования вращения ведущих колес в поступательное движение трактора. При помощи ходовой системы трактор движется по дороге или полю.
Механизмы управления – устройства, служащие для изменения направления, скорости движения трактора и удержания его в неподвижном положении. Рычаги управления большинства этих устройств установлены в кабине трактора. 
Рабочее оборудование – представляет собой совокупность устройств, при помощи которых можно соединять трактор с различными сельскохозяйственными машинами, орудиями, транспортными тележками, передавать на рабочие органы присоединенной машины крутящий момент от двигателя трактора, управлять машинами и орудиями и выполнять другие работы.
Вспомогательное оборудование – включает в себя кабину с устройствами отопления, кондиционирования воздуха, системой освещения и сигнализации и другими устройствами, обеспечивающими удобство в работе и комфортные условия трактористу.


3.2.2. Вариант 1. Агрегатируемая техника и 
оборудование для уборки зерновых культур

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с основными способами уборки зерновых, конструкцией зерноуборочных комбайнов и применением их в сельском хозяйстве.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Какое продовольственное и кормовое значение имеют зерновые культуры?
2. Какие машины относятся к зерноуборочным?
3. Назовите существующие способы уборки зерновых.
4. Из каких основных элементов состоит зерноуборочный комбайн?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Значение зерновых. 
Зерно – основной продукт растениеводства, его энергетическая ценность составляет 13,5…16,5 МДж/кг. Определенную ценность для животноводства представляют солома и полова (отходы при обмолоте и очистке зерновых). Сбор соломы и половы составляет около 50%, основную часть измельчают и заделывают в почву.
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	Рисунок 183 – Зерно
	Рисунок 184 – Солома
	Рисунок 185 – Полова



Уборка зерновых культур – один из важнейших производственных процессов в земледелии. Чтобы без потерь собрать зерно высокого качества, уборку необходимо проводить в кратчайший срок. 
Способы уборки. В зависимости от климатических условий, состояния стеблестоя, урожайности и других факторов применяется прямое комбайнирование или раздельная уборка. Оба способа хорошо дополняют друг друга. Важно умело их использовать и ими маневрировать.
Прямое комбайнирование включает скашивание стеблестоя с одновременным обмолотом скошенной хлебной массы и разделением ее на зерно, солому и полову. В Беларуси прямым комбайнированием убирают 80–90% площадей зерновых. Прямое комбайнирование применяют:
для уборки чистых хлебов, достигших полной зрелости;
на уборке полеглых хлебов;
на уборке редких и низкорослых хлебов, когда валок не может удерживаться на стерне.

Таблица 41 – Прямое комбайнирование

	Операции:
	одновременное скашивание и обмолот хлебной массы, очистка и сбор зерна в бункер комбайна.

	Применение:
	чистые, равномерно созревшие;
редкие и низкорослые;
при неустойчивых погодных условиях.

	Достоинства:
	уборка проводится за одну операцию;
наименьшие затраты труда и средств на единицу убранной площади.

	Недостатки:
	необходимость проведения уборки в короткие сроки;
увеличение потерь и энергозатрат из-за вторичного увлажнения хлебной массы;
невысокая производительность комбайнов.



Варианты раздельного способа уборки: типичная раздельная уборка и двухфазная. Типичная раздельная уборка – это когда хлеба скашивают жатками в валки и спустя 3–4 дня валки подбирают и обмолачивают. При раздельной уборке продолжительность нахождения массы в валке не должна превышать 5 дней. Двухфазная уборка – это когда скошенные в валки хлеба подбирают и обмолачивают в день скашивания. 

Таблица 42 – Раздельное комбайнирование

	Операции:
	скашивание и укладку растений в валки валковыми жатками;
подбор подсохшей массы и ее обмолот комбайнами, оборудованными подборщиками.

	Применение:
	засоренные;
неравномерно созревающие;
склонные к осыпанию и полеганию.

	Достоинства:
	возможность раньше начать уборку;
выше производительность комбайнов;
меньше затраты на послеуборочную обработку.

	Недостатки:
	требуются хорошие погодные условия;
уборка проводится за две операции;
увеличение удельных затрат труда и средств.



К основным операциям при уборке зерновых относятся: срез стеблей, их обмолот, выделения зерна из вороха, очистки зерна от примесей. Эти операции можно выполнять одну за другой в непрерывном потоке или с перерывами. Вспомогательные операции: транспортировка зерна от комбайна на ток или хлебоприемный пункт, сбор и скирдование соломы, лущение стерни.
Технологические свойства зерновых культур. К основным технологическим свойствам зерновых культур относятся: спелость, урожайность, длина стебля, масса зерновки, влажность растений.
Спелость:
восковая – влажность зерна ≈25%; продолжительность фазы при сухой погоде 6 дней; уборку производят раздельным комбайнированием. 
полная – влажность зерна 14–20%; уборку производят прямым комбайнированием.
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	Рисунок 186 – Спелость зерновых культур:
а – молочная спелость; б – восковая спелость; в – полная спелость



2. Урожайность – одна из основных характеристик убираемых культур. В зависимости от природно-климатических условий изменяется в широком диапазоне.
3. Длина стебля – влияет на полноту сбора зерна, загрузку рабочих органов, производительность уборочных машин и энергозатраты на уборку. Длина стебля колосовых – 40–150 см, длина колоса – 4–10 см, оптимальная длина срезаемых растений – 70–90 см.
4. Масса зерновки – влияет на вымолот зерна из колоса, на дробление и выделение зерна из вороха. Масса 1000 зерен: хлебные злаки – 20–50 г, просо – 7–9 г, горох – 100–200 г, кукуруза – 150–300 г.
5. Влажность растений – в процессе созревания уменьшается, снижая прочность связи зерна с цветоложем.
История развития комбайностроения.
Первый зерноуборочный комбайн С-4 конструкции ВИСХОМ был выпущен в 1947 году. В 1958 году был выпущен и завоевал Гран-при в Брюсселе самоходный бензиновый комбайн СК-3. В 1962 году самоходный зерноуборочный комбайн с дизельным двигателем СК-4 был награжден большой золотой медалью в Венгрии при сравнительных испытаниях. В период с 1971 по 1980 год ПО «Россельмаш» выпускались такие комбайны как СК-5 «Колос», СК-6 «Нива» и Сибиряк. В период 1980 по 1989 год там же выпускались такие комбайны как «Нива», «Енисей», модернизированный «Колос», Дон-1200 и Дон-1500. У нас в республике зерноуборочные комбайны до 1998 года не производили. В настоящее время в республике заводом «ЛидаАгроМаш» выпускается комбайн «Лида-1300», «Лида-1600», а объединение «Гомсельмаш» выпускает такие машины как КЗС – 7, КЗС – 8, КЗР – 10, Полесье – 1218, КЗ – 14 и другие. На полях республики работают так же машины ведущих зарубежных фирм Джон Дир, Ягуар, Кейс.
Классификация и принцип работы зерноуборочных комбайнов. Зерноуборочные комбайны предназначены для уборки зерновых колосовых культур. Комбайнами, оборудованными специальными приспособлениями, убирают кукурузу на зерно, просо, гречиху, рапс, подсолнечник, сою, семенные посевы трав, семенники сахарной свеклы, овощных и лекарственных культур. Уборка этих культур сопровождается выполнением комбайнами следующих технологических процессов: скашивание или подбор стеблей из валков и транспортирование их в уборочной машине; вымолот зерна из колосьев и сепарация его из соломы; очистка зерна от примесей и транспортировка его в бункер; сбор соломы в цельном, измельченном, прессованном виде или разбрасывание ее на поле.
Различают самоходные и прицепные зерноуборочные комбайны. Рабочие органы прицепного зерноуборочного комбайна, буксируемого трактором, приводятся в действие от установленного на комбайне двигателя или от вала отбора мощности трактора. Самоходный зерноуборочный комбайн перемещается от двигателя, который приводит в действие все рабочие органы. Наиболее распространены самоходные комбайны.
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	Рисунок 187 – Навесной зерноуборочный комбайн Bizon Z020, Польша 
	Рисунок 188 – Прицепной зерноуборочный комбайн Claas Garant, Германия



По типу молотильно-сепарирующих рабочих органов комбайны делят на две группы: с классической и аксиально-роторной молотилкой.
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	Рисунок 189 – Классическое МСУ с клавишным соломотряом RSM 162, Ростсельмаш, Россия
	Рисунок 190 – Аксиально-роторное МСУ с роторным соломтрясом Torum 780/750, Ростсельмаш, Россия 



Зерноуборочные комбайны по распределению потока убранной зерно-стеблевой части делятся на три группы: т-образные (а), г-образные (б), п-образные(в). (рисунок 191)
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Рисунок 191 – Распределение потока:
1 – жатка; 2 – молотилка; 3 – энергетическое средство

Зерноуборочные комбайны по типу движетеля делятся на три группы: на колесном ходу, на гусеничном ходу, на полугусеничном ходу.
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	на колесном ходу
	на гусеничном ходу
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	Рисунок 192 – Зерноуборочные комбайны



Устройство зерноуборочного комбайна. 
Комбайн состоит из:
жатки: режущий аппарат, шнек жатки, наклонный транспортер, делитель, корпус жатки;
наклонной камеры;
молотильного аппарата: молотильный барабан, подбарабанье, отбойный битер;
системы очистки: стрясная доска, соломотряс, вентилятор, верхнее решето, нижнее решето;
транспортирующих рабочих органов: колосовой шнек, зерновой шнек, бункер;
соломоизмельчителя.
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Рисунок 193 – Устройство зерноурочного комбайна:
1 – мотовило; 2 – режущий аппарат; 3 – шнек; 4 – жатка; 5 – наклонный транспортер; 6 – наклонная камера; 7 – молотильный аппарат; 
8 – подбарабанье; 9 – стрясная доска; 10 – соломотряс; 11 – вентилятор; 
12 – верхнее решето; 13 – нижнее решето; 14 – колосовой шнек; 
15 – зерновой шнек; 16 – бункер; 17 – измельчитель; 18 – отбойный битер; 19 – делители; 20 – корпус жатки; 21 – гидравлический цилиндр

Жатка – предназначена для срезания растений, сужение их потока и направления в наклонную камеру.
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Рисунок 194 – Жатка:
1 – платформа жатки; 2 – наклонная камера, 3 – шнек жатки; 4 – мотовило; 5 – наклонный (плавающий) транспортер; 6 – проставка; 7 – делитель; 8 – привод мотовила; 9 – привод ножа; 10 – режущий аппарат

Наклонная камера предназначена для приема массы от шнека и подачи в молотилку.
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	Рисунок 195 – Наклонная камера транспортерная (GS5 Гомсельмаш, Беларусь)



Молотильный аппарат вымолачивает зерно из колоса и частично выделяет его из обмолоченного вороха.
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	Рисунок 196 – Молотильный аппарат GS5 Гомсельмаш, Беларусь
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Рисунок 197 –Схема барабанного молотильного аппарата:
1 – бич; 2 – подбичник; 3 – отсекатель массы; 4 – отбойный битер; 5 – диск; 
6 – решетка; 7 – поперечная планка; 8 – транспортер наклонной камеры

Сепараторы грубого вороха предназначены для выделения вымолоченного (свободного) зерна, мелких примесей, недомолоченных колосьев из соломистого (грубого) вороха, вывести солому из комбайна, а зерно и примеси подать на очистку. По принципу воздействия на грубый ворох различают сепараторы встряхивающие (соломотрясы) и роторные.
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	Рисунок 198 – Соломотряс зерноуборочного комбайна Дон-1500 Ростсельмаш, Россия
	Рисунок 199 – Сепарирующий ротор зерноуборочного комбайна КЗС-1624 Гомсельмаш, Беларусь



Сепараторы зернового вороха предназначены для очистки зерна (55–80%) от половы (45–20%), недомолоченных колосьев, неорганических и других примесей. Одистка должна обеспечивать чистоту зерна хлебных злаков > 97%.
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Рисунок 200 – Схема очистки зернового вороха:
1 – транспортная доска; 2 – фартук; 3 – пальцевая решетка; 4, 5 – решета; 6 – удлинитель верхнего решета; 7 – козырек; 8, 9 – колосовой и зерновой шнеки; 10, 13 – колосовой и зерновой элеваторы; 11 – щитки; 12 – вентилятор; 14 – колосовой шнек

Соломоизмельчитель – это приспособление для измельчения незерновой части урожая. Приспособление навешивают на комбайн вместо копнителя. Оно состоит из двух систем, работающих независимо одна от другой: системы измельчения и системы транспортировки.

[image: https://zinref.ru/000_uchebniki/04800selskoe_kombaini/000_kzs_1218_kombain_zernouborochni_rukovodstvo/000/116.jpg]

Рисунок 201 – Схема соломоизмельчителя:
1 – дефлектор; 2 – корпус измельчителя; 3 – заслонка; 4 – ротор измельчителя; 5 – нож; 6 – ножевая опора; 7, 10 – гайки; 8 – полоз; 9 – рукоятка сектора

На предприятии ОАО «Гомсельмаш» выпускаются жатки ЖЗК, предназначеные для уборки зерновых колосовых культур, а с применением специальных приспособлений также для уборки рапса, зернобобовых и крупяных культур. Ширина захвата: 4–9,2 м; высота среза 55–120 мм; рабочая скорость 8 км/ч.
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Рисунок 202 – Жатка ОАО «Гомсельмаш», Беларусь

Так же выпускаются такие комбайны как Зерноуборочный комбайн КЗС-1624-1 «ПАЛЕССЕ GS16». Двухбарабанная система обмолота с предварительным ускорением потока хлебной массы обеспечивает бережный обмолот при высокой производительности. Вместо клавишного соломотряса комбайн оснащен роторным соломосепаратором с двумя роторами, «обернутыми» неподвижными решетчатыми деками и вращающимися во встречных направлениях.
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Рисунок 203 – Зерноуборочный комбайн КЗС-1624-1 «ПАЛЕССЕ GS16»

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с колесными тракторами, самоходными машинами, агрегатируемой техникой и оборудованием отечественного производства.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): плакаты с устройством колесных тракторов, агрегатируемой техникой и оборудованием.
Порядок выполнения работы:
1. Учащиеся характеризуют трактора, агрегатируемую технику и оборудование согласно изученной классификации.
2. Учащиеся самостоятельно изучают конструкцию, процесс работы и регулировки колесных тракторов, агрегатируемой техники и оборудования.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Какое продовольственное и кормовое значение имеют зерновые?
2. Какие существуют способы уборки зерновых?
3. Какие технологические свойства есть у зерновых культур?
4. Назовите марки комбайнов белорусского производства.
5. На какие группы делятся комбайны по типу молотильно-сепарирующего устройства и соломотряса?
6. На какие группы делятся комбайны по типу движителя?
7. Из каких основных элементов состоит зерноуборочный комбайн?
8. Для чего предназначен молотильный аппарат зерноуборочного комбайна?

3.2.2. Вариант 2. Современная агрегатируемая техника и оборудование для возделывания сельскохозяйственных растений и заготовки кормов 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с видами кормов и основными технологиями их заготовки, конструкцией кормоуборочных комбайнов и применением их в сельском хозяйстве.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Что такое корма и какие виды кормов существуют?
2. Какие существуют технологии заготовки кормов?
3. Из каких основных элементов состоит кормоуборочный комбайн?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Назначение и виды кормов. 
Корма – это специально приготовленные, физиологически приемлемые продукты растительного, животного, микробного происхождения, содержащие питательные вещества в усвояемой форме и не оказывающие вредного влияния на здоровье животных и на качество получаемой от них продукции.
Основные источники для заготовки кормов – естественные сенокосы и сеяные травы. Из трав получают сено, травяные брикеты, сенаж, травы частично силосуют. Травы перерабатывают в высоковитаминный корм – травяную муку. Для получения силоса выращивают кукурузу, подсолнечник, многолетние высокостебельные травы.
Сено – это грубый корм, полученный в полевых условиях в результате высушивания скошенной травы до влажности 16–18%. При большей влажности возможно развитие процесса самосогревания, результатом которого может стать самовозгорание заложенного на хранение корма.
Солома чаще всего используются в качестве дополнительного объемистого корма. Содержание влаги в соломе 15–17%, кормовых единиц – 0,2–0,3.
Сенаж – это измельченный (длина частиц 2–5 см) грубый корм, полученный из трав, провяленных до влажности 40–55%. Его хранят в анаэробных условиях (без доступа воздуха) в хранилищах башенного или траншейного типа, уплотняя при закладке.
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Рисунок 204 – Сенаж

Силос – это сочный корм влажностью более 60%, приготовленный из свежескошенной или провяленной зеленой массы, полученный путем консервирования в анаэробных условиях за счет брожения, преимущественно молочнокислого, или применения специальных консервантов.
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Рисунок 205 – Силос

Технологии и комплексы машин для заготовки кормов из трав и силосных культур.
Наибольшее распространение получили следующие технологии заготовки кормов:
технология заготовки сена в рассыпном виде; 
технология заготовки сена в прессованном виде;
технология заготовки измельченного сена;
технология заготовки сенажа; 
технология заготовки силоса; 
технология заготовки травяной муки.
История развития кормоуборочной техники в Республике Беларусь.
В 1956 «Гомсельмаш» впервые в СССР начал массовое производство нового вида техники – прицепного силосоуборочного комбайна СК-2,6. За ним последовали модели СК-2,6А; СКБ-2,6; УКСК-2,6; КС-2,6.
В 1971 конструкторами «Гомсельмаша» создан и передан в производство КС-1,8 «Вихрь» – ПЕРВЫЙ прицепной кормоуборочный комбайн, который мог убирать не только кукурузу, но и травы.
В 1977 началось производство ПЕРВОГО в СССР самоходного кормоуборочного комбайна КСК-100. Комбайн также стал ПЕРВОЙ в стране самоходной сельхозмашиной с гидроприводом ходовой части. В его конструкции ВПЕРВЫЕ в практике отечественного кормоуборочного машиностроения были применены сменные навесные адаптеры. Эта востребованная машина и ее модификации производились в течение 32 лет.
В 1984 по объемам годового производства самоходных кормоуборочных комбайнов «Гомсельмаш» вышел на ПЕРВОЕ место в мире.
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	Рисунок 206 – Кормоуборочная техника (1956–1984 г.)



В 2004 Гомсельмаш приступил к производству самоходных кормоуборочных комбайнов FS80 (КВК-800) с двигателем мощностью 360 л.с.
В 2012 Гомсельмаш приступил к производству кормоуборочных комбайнов FS8060 с двигателем мощностью 632 л. с. Такая высокопроизводительная машина создана ВПЕРВЫЕ в СНГ.
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	Рисунок 207 – Кормоуборочная техника (2004–2012 г.) 



Классификация и устройство кормоуборочных комбайнов.
По принципу агрегатирования: прицепные, навесные, полунавесные, самоходные.
По типу измельчающего аппарата: барабанного типа (ножи находятся на поверхности барабана с горизонтальной осью, расположенной перпендикулярно направлению движения измельчаемой массы); дискового типа (ножи расположены по радиусу диска, ось которого направлена вдоль движения измельчаемой массы).
Современные кормоуборочные комбайны имеют следующие общепринятые технологические модули:
адаптер; 
питающий аппарат; 
измельчающий аппарат; 
плющильный аппарат;
ускоритель потока кормовой массы; 
силосопровод.
Питающий аппарат почти всех самоходных кормоуборочных комбайнов состоит из нескольких вальцов, обеспечивающих уплотнение кормовой массы и ее подачу к измельчающему аппарату. Количество подпрессовывающих вальцов у разных производителей варьируется от 4 до 8.
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Рисунок 208 – Питающий аппарат

Измельчающий аппарат большинства кормоуборочных комбайнов представляет собой технологический модуль с собственной несущей системой (рамой), благодаря которой обеспечивается его оперативный демонтаж для обслуживания и ремонта.
Все современные кормоуборочные комбайны оснащаются устройством самозатачивания ножей, регулировкой противорежущей пластины, реверсом измельчающего барабана.
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Рисунок 209 – Измельчающий барабан кормоуборочного комбайна Gomselmash FS650, Республика Беларусь

Плющильный аппарат предназначен для раздробления стеблей и зерен кормовой культуры.
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	Рисунок 210 – Плющильный аппарат кормоуборочного комбайна Gomselmash FS80 PRO, Республика Беларусь
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	Рисунок 211 – Плющильный аппарат кормоуборочного комбайна Gomselmash FS650, Республика Беларусь



За измельчителем зерен устанавливается ускоритель выброса, обеспечивающий подачу обработанной массы в транспортное средство плотной струей с большой скоростью, что позволяет эффективно использовать емкость транспортного средства.
Лопатки ускорителя могут иметь шевронное расположение на барабане, прямое или располагаться в три ряда. Количество лопаток колеблется в диапазоне от 4 до 12 штук.
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	Рисунок 212 – Ускоритель выброса кормоуборочного комбайна Gomselmash FS80 PRO, Республика Беларусь
	Рисунок 213 – Ускоритель выброса кормоуборочного комбайна Gomselmash FS650, Республика Беларусь



Силосопровод служит для задания направления подачи измельченной массы. Имеет механизм поворота и козырек для изменения направления потока кормовой массы.
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Рисунок 214 – Силосопровод кормоуборочного комбайна 
Krone, Германия

На рисунке 215, 216 показана схема движения массы в кормоуборочных комбайнах белорусского производсва.
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	Рисунок 215 – Схема движения массы кормоуборочного комбайна Gomselmash FS650, Республика Беларусь
	Рисунок 216 – Схема движения массы кормоуборочного комбайна Gomselmash FS80 PRO, Республика Беларусь



На предприятии ОАО «Гомсельмаш» (Республика Беларусь) выпускается кормоуборочный комбайн GOMSELMASH FS80 PRO предназначеный для скашивания кукурузы в любой фазе спелости зерна, сорго, подсолнечника и других высокостебельных культур, скашивания трав и подбора из валков подвяленных сеяных и естественных трав с одновременным измельчением и погрузкой в транспортные средства.
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Рисунок 217 – Кормоуборочный комбайн GOMSELMASH FS80 PRO
Так же выпускается кормоуборочный комбайн GOMSELMASH FS650 предназначеный для скашивания кукурузы в любой фазе спелости зерна, сорго, подсолнечника и других высокостебельных культур, скашивания трав и подбора из валков подвяленных сеяных и естественных трав с одновременным измельчением и погрузкой в транспортные средства, на равнинных полях с уклоном до 8º.
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Рисунок 218 – Кормоуборочный комбайн GOMSELMASH FS650

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с агрегатируемой техникой и оборудованием, кормоуборочными комбайнами отечественного производства.
Оснащение (дополнительно к общему оборудованию): плакаты с устройством кормоуборочных комбайнов, агрегатируемой техники и оборудования.
Порядок выполнения работы:
1. Учащиеся характеризуют кормоуборочный комбайн, агрегатируемую технику и оборудование согласно изученной классификации.
2. Учащиеся самостоятельно изучают конструкцию, процесс работы и регулировки кормоуборочного комбайна, агрегатируемой техники и оборудования.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое корма?
2. Какие существуют виды кормов?
3. Что такое сено?
4. Что такое сенаж?
5. Что такое силос?
6. Какие существуют технологии заготовки кормов?
7. Из каких основных элементов состоит кормоуборочный комбайн?
8. Для чего предназначен питающий аппарат кормоуборочного комбайна? 

3.3. Инженерно-техническая служба в обеспечении 
сельскохозяйственного производства

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся со структурой инженерно-технической службы сельскохозяйственного предприятия, правами и обязанностями инженерно-технических работников; ознакомить с профессиональной деятельностью главного инженера-механика (механика), главного инженера-энергетика, главного инженера-гидротехника, главного инженера-мелиоратора. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению новой 
темы (3–5 мин)
1. Для чего существует профессия инженера в сельском хозяйстве?
2. Какие инженерные должности вы знаете?
3. Как вы представляете инженерную службу сельскохозяйственного предприятия?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Понятие «инженерно-техническая служба сельскохозяйственной организации» (далее – ИТС) не для всех однозначно. Иногда оно отождествляется с понятием «механизация», когда имеются в виду и техника, и сооружения, и люди (механизаторы).
Определимся с этим понятием. Итак, ИТС – это, прежде всего, управление теми сферами сельскохозяйственного производства, которые связаны с использованием техники и инженерных сооружений, и организация их работы. То есть ИТС сельскохозяйственной организации – это сфера деятельности главного инженера-механика, главного инженера-энергетика, главного инженера-гидротехника и главного инженера-мелиоратора.
Опыт ряда организаций показывает, что в основе их экономических и социальных успехов – высокий уровень механизации, зависящий от работы ИТС. В работе ИТС сельскохозяйственных организаций своя специфика. Например, на каждого инженера или техника в промышленности приходится около 7-ми рабочих, а в сельском 
хозяйстве – свыше 25-ти механизаторов, или почти в 4 раза больше. Аналогичная картина с фондовооруженностью.
Кроме того, средства производства в сельском хозяйстве рассредоточены на большой площади, а само производство протекает в непрерывно меняющихся условиях, в которых трудности управления работой технических средств требуют развития и укрепления ИТС.
ИТС – структурное подразделение общей системы управления сельскохозяйственной организации, состоящей из инженерно-технического персонала, который обеспечивает четко регламентированный порядок выполнения комплекса мероприятий по поддержанию машинно-тракторного парка (далее – МТП) в надлежащем техническом состоянии и его высокоэффективную работу.
Инженерно-техническая служба предполагает:
наличие материально-технической базы (далее – МТБ): мастерских, профессионально-технического образования, нефтебазы, машинных дворов, площадок и навесов для хранения машин, складов запчастей и материалов и других;
четкое разграничение функций, прав и обязанностей всего технического персонала;
строго налаженный порядок технического обеспечения, эксплуатации и управления работой МТП: подготовки агрегатов, заправки машин, технического обслуживания, приемки-сдачи машин, диагностики технического состояния машин, постановки на ремонт, выдачи запчастей и нарядов на работу, оформления необходимых документов; 
четко налаженную систему планирования и учета выполнения работы, расхода запчастей и материалов, труда и денежных средств.
При организации инженерно-технической службы в сельском хозяйстве следует учитывать его три особенности:
пространственную протяженность;
необходимость выполнения работ в строго определенные календарные сроки;
специфические транспортные условия. 
Общие принципы построения ИТС вытекают из отраслевой структуры сельскохозяйственной организации, основных функций руководства и управления механизированным производством, в том числе эксплуатации МТП, ремонта машин и оборудования, снабжения и сбыта, охраны труда и противопожарных мероприятий. В зависимости от развития отдельных отраслей и масштабов производства в общей структуре ИТС может быть до семи специализированных служб (отделов). 
Должности служащих, занятых в сельском хозяйстве. 
Главный инженер-механик. Должностные обязанности. Осуществляет руководство комплексной механизацией, электрификацией и автоматизацией технологических процессов сельскохозяйственного производства, организует высокопроизводительное использование, ремонт и техническое обслуживание техники в сельскохозяйственной организации. Обеспечивает выполнение необходимого объема работ по механизации и электрификации производственных процессов. Участвует в разработке перспективных и текущих планов экономического и социального развития сельскохозяйственной организации по вопросам механизации производства, материально-технического обеспечения по видам машин и оборудования, строительства ремонтно-технической базы, производственно-финансового плана организации и договорных обязательств по вопросам механизации и автоматизации производственных процессов, трудоемких работ и транспортных операций, организует их выполнение. Обеспечивает правильную эксплуатацию машин и оборудования, техническое обслуживание и своевременный их ремонт. Производит расчеты и составляет заявки на приобретение тракторов, автомашин, сельскохозяйственной техники, механического и энергетического оборудования, запасных частей, ремонтных материалов, нефтепродуктов, приборов, инструмента и других средств. Совместно с руководителями и специалистами разрабатывает и внедряет прогрессивные формы организации, нормирования и стимулирования труда. Совершенствует организационную структуру и взаимоотношения подразделений службы механизации ремонта и эксплуатации между собой и другими службами и подразделениями. Организует разработку или уточнение должностных обязанностей работников службы. Рассматривает и утверждает планы-графики проведения ремонта и технического обслуживания тракторов, автомобилей, сельхозмашин, животноводческого и другого оборудования. Координирует деятельность подразделений службы в соответствии со стоящими перед ними задачами, оказывая им всемерную помощь. Обеспечивает и контролирует хранение тракторов, автомобилей, сельскохозяйственной техники, машин, оборудования и запасных частей в соответствии с утвержденными правилами. Контролирует выполнение объемов механизированных работ, договорных обязательств. Обеспечивает выполнение планов-графиков ремонта и технического обслуживания, эксплуатации техники и оборудования, затрат на содержание и эксплуатацию техники с соблюдением трудовой и технологической дисциплины. Разрабатывает и внедряет мероприятия по охране окружающей среды от загрязнения хозяйственными выбросами и отходами производства, экономии горючего, смазочных материалов, резины, запасных частей, электроэнергии, ремонтных материалов и так далее. Организует и стимулирует рационализаторскую и изобретательскую работу, своевременно внедряет в производство предложения и разработки. Совместно с руководителями подразделений и специалистами разрабатывает планы и мероприятия по механизации и автоматизации производственных процессов с целью повышения производительности и улучшения условий труда. Организует приемку и обкатку новой техники и передачу ее в эксплуатацию. Составляет акты-рекламации на заводские дефекты, акты на аварийные машины и на списание техники. Ведет записи в технических паспортах на машины и оборудование. Организует монтаж, испытание и сдачу в эксплуатацию нового оборудования. Не допускает эксплуатацию машин и оборудования, состояние которых требует технического ухода или угрожает безопасности работающих на них. Обеспечивает правильное ведение, своевременную подготовку и представление установленной отчетности. Организует реализацию или обмен излишков техники, оборудования, запасных частей и других материалов. Организует проведение аттестации работников и рабочих мест. Подводит итоги работы инженерной службы, выявляет недостатки и своевременно принимает меры по их устранению. Обеспечивает пропаганду и внедрение достижений науки и передового опыта. Вносит предложения о назначении, перемещении и увольнении механизаторов и других подчиненных работников. Не допускает к работе лиц, не имеющих соответствующих квалификационных удостоверений и не прошедших инструктаж по технике безопасности. Участвует в рассмотрении проектов и приемке объектов комплексной механизации и автоматизации производства, контролирует качество выполненных работ. Участвует в рассмотрении рационализаторских предложений, дает отзывы и заключения на более сложные из них, а также на проекты отраслевых нормативов и стандартов, принимает участие в изучении причин аварий, разработке и внедрении мероприятий по созданию безопасных и здоровых условий труда при эксплуатации оборудования. Контролирует соблюдение правил и норм охраны труда и пожарной безопасности.
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Рисунок 219 – Структура инженерно-технической службы

Должен знать: руководящие и нормативные материалы по вопросам развития агропромышленного комплекса; методические, инструктивные материалы по организации ремонта оборудования; организацию ремонтной службы в сельскохозяйственной организации; порядок и методы планирования работы оборудования и производства ремонтных работ; Единую систему планово-предупредительного ремонта и рациональной эксплуатации оборудования; производственные мощности, технические характеристики, конструктивные особенности, назначение и режимы работы оборудования предприятия, правила его эксплуатации; методы монтажа и ремонта оборудования, организацию и технологию ремонтных работ; порядок составления ведомостей дефектов, паспортов, альбомов чертежей запасных частей, инструкций по эксплуатации оборудования и другой технической документации; правила приема и сдачи оборудования после ремонта; основы технологии сельскохозяйственного производства; профиль, специализацию и особенности структуры предприятия (организации); достижения науки, передовой отечественный и зарубежный опыт ремонтного обслуживания предприятия; законодательство по охране окружающей среды; основы экономики, организации производства, труда и управления; правила и нормы охраны труда и пожарной безопасности.
Квалификационные требования. Высшее техническое образование и стаж работы в сельскохозяйственном производстве на должностях руководителей и специалистов не менее 5 лет.
[bookmark: Par101]Главный инженер-энергетик. Должностные обязанности. Осуществляет руководство работами по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту энергетического оборудования и энергосистем. Координирует деятельность работников энергетической службы, обеспечивает создание необходимых условий для выполнения производственной программы. Разрабатывает совместно с другими специалистами организации планы и мероприятия перспективного развития электросилового, теплотехнического и газового хозяйств, проекты реконструкции, технического перевооружения предприятия и организует их выполнение. Дает заключения по разработанным проектам, участвует в испытаниях и приемке электроустановок и сетей в промышленную эксплуатацию. Обеспечивает проведение работ по защите подземных сооружений и коммуникаций. Разрабатывает и внедряет в производство мероприятия по электрификации производственных процессов, рациональному использованию электроустановок, электрооборудования, теплоустановок и газового оборудования; по экономичному и рациональному потреблению электроэнергии, твердого, жидкого топлива и газа, а также пара и горячей воды; по охране окружающей среды от загрязнения хозяйственными выбросами и отходами производства. Обеспечивает своевременное представление заявок на приобретение необходимого электросилового, теплового и газового оборудования, запасных частей, инструмента, ремонтного материала, твердого и жидкого топлива (кроме горюче-смазочных материалов для машинно-тракторного парка). Организует выполнение планово-предупредительного ремонта энергетического и другого оборудования. Разрабатывает графики проведения текущего ремонта и технического обслуживания электросиловых, теплоэнергетических и газовых устройств и оборудования, обеспечивает их своевременное выполнение. Организует монтаж, испытание и сдачу в эксплуатацию нового энергетического оборудования, устанавливаемого силами организации, а также осуществляет контроль за монтажом, наладкой и сдачей в эксплуатацию оборудования, устанавливаемого подрядными организациями. Проверяет техническое состояние и качество работы поступающего в организацию энергетического и электротехнического оборудования и при необходимости представляет материалы для рекламации. Организует хранение, учет наличия и движения находящегося в организации энергооборудования, а также учет и анализ расхода электроэнергии и топлива. Контролирует соблюдение правил технической эксплуатации и техники безопасности при обслуживании и ремонте электро- и энергоустановок, электрических и тепловых сетей. Участвует в проведении инвентаризаций электросилового оборудования, запчастей, инструмента и материалов. Оформляет документы на списание устаревшего и пришедшего в негодность оборудования и представляет их на утверждение. Составляет отчеты о технической эксплуатации и ремонте электротеплогазовых установок и оборудования. Выполняет предписания Госэнергонадзора, энергосбыта и котлонадзора. Осуществляет контроль за соблюдением правил охраны труда, техники безопасности, инструкций по эксплуатации энергоустановок и использованию электрооборудования и сетей. Организует разработку или уточнение должностных обязанностей специалистов и обслуживающего персонала участка энергохозяйства. Организует и стимулирует рационализаторскую работу, своевременно внедряет в производство предложения и разработки. Систематически подводит итоги работы энергохозяйства, выявляет недостатки и своевременно принимает меры по их устранению. Не допускает к работе лиц, не имеющих соответствующих квалификационных удостоверений и не прошедших инструктаж по технике безопасности. Запрещает эксплуатацию энергетического и другого оборудования и установок, состояние которых требует ремонта, угрожает безопасности обслуживающего персонала или создает опасность возникновения пожара. Контролирует соблюдение правил и норм охраны труда и пожарной безопасности. Отменяет выполнение неправильных данных по энергетическим вопросам, поставив в известность об этом отдавшего распоряжение.
Должен знать: руководящие, нормативные, инструктивные и методические материалы по энергетическому обслуживанию сельскохозяйственной организации; технические характеристики, конструктивные особенности и режимы работы энергетического оборудования, энергоустановок, правила их эксплуатации; порядок и методы планирования работы оборудования и производства ремонтных работ; положения, инструкции и другие руководящие материалы по разработке и оформлению технической документации; правила приема и сдачи оборудования после монтажа и ремонта; основы технологии производства продукции сельскохозяйственного предприятия (организации); основы экономики, организации производства, труда и управления; передовой отечественный и зарубежный опыт в области энергетического обеспечения производства; основы трудового законодательства; законодательство по охране окружающей среды; правила и нормы охраны труда и пожарной безопасности.
Квалификационные требования. Высшее техническое образование и стаж работы по специальности не менее 5 лет.
Главный инженер-гидротехник. Должностные обязанности. Осуществляет техническое и организационно-экономическое руководство мелиорацией земель в сельскохозяйственной организации. Разрабатывает перспективные и годовые планы по строительству, реконструкции и ремонту оросительных, осушительных, обводнительных систем, гидротехнических, противоселевых сооружений и объектов сельскохозяйственного водоснабжения, планы и графики проведения технического обслуживания и ремонта гидротехнических сооружений, поливной техники, электроустановок и другого оборудования мелиоративных систем и контролирует их выполнение. Участвует в разработке перспективных, годовых и оперативных планов сельскохозяйственного предприятия (организации), производственных заданий подразделений. Совместно со специалистами предприятия разрабатывает режимы орошения, планы и графики поливов. Организует и обеспечивает рациональное использование водных ресурсов организации, осушенных и обводненных земель, а также эксплуатацию и техническое обслуживание внутрихозяйственной мелиоративной сети и сооружений, объектов водоснабжения и мелиоративной техники. Обеспечивает внедрение комплексной механизации и автоматизации технологических трудоемких процессов на оросительных, осушительных и обводнительных системах. Составляет заявки на приобретение мелиоративных машин, поливной техники, оборудования, запасных частей, приборов, инструмента и ремонтных материалов. Подготавливает технические задания на проектирование и рассматривает проектно-сметную документацию на строительство, реконструкцию и ремонт оросительных, осушительных и обводнительных систем. Составляет проектно-сметную документацию на ремонтно-эксплуатационные работы. Организует приемку вновь построенных и реконструированных мелиоративных систем гидротехнических сооружений, объектов водоснабжения, а также работ по планировке полей и культуртехнике. Обеспечивает сохранность гидротехнических сооружений, правильное хранение мелиоративных машин, поливной техники и специального оборудования, учет, составление и представление отчетности в установленном порядке. Проводит инструктаж, контролирует соблюдение правил и норм по охране труда и пожарной безопасности.
Должен знать: руководящие, нормативные, инструктивные и методические материалы по вопросам агропромышленного комплекса, мелиорации земель; порядок и методы планирования работы мелиоративных машин и оборудования и производства ремонтных работ; техническое состояние оросительных, осушительных и обводнительных систем, сооружений по водоснабжению; технологию и организацию труда на ремонтно-эксплуатационных работах; методы монтажа и ремонта оборудования, организацию и технологию ремонтных работ; перспективы использования орошаемых, осушенных земель и обводненных пастбищ; технологию и организацию мелиорации земель, передовой отечественный и зарубежный опыт по мелиорации земель; производство продукции растениеводства на мелиорированных землях; основы экономики, организации труда, производства и управления, основы земельного и трудового законодательства; законодательство по охране окружающей среды и рациональному использованию природных ресурсов; правила и нормы охраны труда и пожарной безопасности.
[bookmark: Par89]Квалификационные требования. Высшее техническое образование и стаж работы по специальности не менее 5 лет.
Главный инженер-мелиоратор. Должностные обязанности. Осуществляет руководство выполнением мелиоративных и культуртехнических работ в сельскохозяйственной организации. Разрабатывает и внедряет мероприятия по эффективному использованию мелиорированных земель, прогрессивные технологии и передовой опыт по поливу сельскохозяйственных культур. Организует рациональное использование водных ресурсов предприятия. Составляет планы водоиспользования, графики полива сельскохозяйственных культур и осуществляет контроль за их выполнением. Руководит подразделениями по проведению мелиоративных и культуртехнических работ, эксплуатации и ремонту мелиоративной сети и гидротехнических сооружений. Обеспечивает необходимый режим орошения полей в соответствии с графиками поливов, а на осушенных землях – необходимый режим осушения, поддерживая оптимальную влажность почвы. Принимает участие в разработке перспективных и годовых планов по использованию мелиорированных земель, технологических карт и хозрасчетных заданий подразделений. Составляет планы по строительству и реконструкции оросительных, осушительных и обводнительных систем, проведению культуртехнических работ на землях, не требующих осушения, и контролирует их выполнение. Организует разработку проектно-сметной документации на ремонт внутрихозяйственной, оросительной, осушительной и обводнительной сети, привлекает к ее разработке специализированные проектные организации и контролирует выполнение ими работ. Обеспечивает сохранность мелиоративной сети и гидротехнических сооружений, осуществляет контроль за правильным хранением и эксплуатацией мелиоративных машин и поливной техники. Обеспечивает своевременный и качественный ремонт и очистку внутрихозяйственной мелиоративной сети в целях поддержания ее в постоянной технической исправности. Участвует в приемке в эксплуатацию мелиорированных земель, а также работ по коренному улучшению земель, капитальной планировке полей и культуртехнике. Обеспечивает выполнение требований законодательства по охране окружающей среды. Пропагандирует и внедряет достижения науки и передового опыта, способствует развитию изобретательства и рационализации. Обеспечивает рациональную организацию производственно-экономических связей с мелиоративными предприятиями и организациями агропромышленного комплекса. Контролирует ведение учета и отчетности. Контролирует соблюдение правил и норм охраны труда и пожарной безопасности.
Должен знать: руководящие, нормативные, инструктивные и методические материалы по вопросам агропромышленного комплекса и мелиорации земель; технологию производства мелиоративных и культуртехнических работ; машины и оборудование службы; достижения науки и передовой опыт в области производства мелиоративных и культуртехнических работ, использования мелиорированных земель; основы экономики, организации труда и управления; основы земельного и трудового законодательства; правила и нормы охраны труда и пожарной безопасности.
Квалификационные требования. Высшее техническое образование и стаж работы по специальности на должностях, связанных с мелиорацией сельского хозяйства, не менее 5 лет.



4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с функционированием инженерно-технической службы сельскохозяйственной организации.
Порядок выполнения работы.
Учащиеся должны самостоятельно различать сферу ответственности специалистов (главных инженера, энергетика, гидротехника и мелиоратора).
Характеризовать структуру инженерно-технической службы сельскохозяйственного предприятия.
Уметь характеризовать права и обязанности инженерно-технических работников.
Мудьтимедия:
https://drive.google.com/file/d/1AS3UjDWXWe8uBr6ko5ElzzOMb-9IE7Tw/view?usp=sharing

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Каковы особенности организации работы инженерной службы сельскохозяйственного предприятия?
2. Охарактеризуйте структуру инженерной службы.
3. Перечислите обязанности главного инженера.
4. Перечислите обязанности главного энергетика.
5. Смогу ли я перечислить обязанности главного мелиоратора?
6. Смогу ли я перечислить обязанности главного гидротехника?


3.4. Применение электрической энергии в сельском хозяйстве

3.4.1. Вариант 1. Электрические источники питания и 
устройства передачи электрической энергии

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с источниками тока и устройствами передачи электрической энергии; с простейшими электрическими цепями и элементами электропривода сельскохозяйственных механизмов; ознакомить с основами электрических измерений и учета электрической энергни. 
Задачи занятия: изучить с учащимися применение источников тока в сельском хозяйстве, рассмотреть простейшие цепи постоянного и переменного тока, основные виды электродвигателей и простейшие схемы управления электроприводом.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Какие виды источников тока вы знаете?
2. Как распределяется электроэнергия в Республике Беларусь?
3. Какие приборы применяются для электрических измерений и учета электрической энергии?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Источники первичного электропитания – это устройства, которые преобразуют различные виды энергии (химическую, механическую, тепловую) в электрическую энергию.
Химические источники питания (гальванические элементы и аккумуляторы) – исторически старейшие источники тока. К современным химическим источникам питания относятся топливные элементы. 
Механическая энергия преобразуется в электрическую генераторами; различные типы генераторов применяются на гидроэлектростанциях, приливных электростанциях, ветровых электростанциях.  
Световая энергия преобразуется в электрическую в панелях, состоящих из солнечных батарей.  
Тепловая энергия получается путем сжигания органического топлива на тепловых электростанциях, преобразуется в механическую в газовых и паровых турбинах, приводящих в движение электрические генераторы. 
В атомных электростанциях тепловая энергия вырабатывется в ядерных реакторах и преобразуется в механическую в паровых турбинах. 
Химические источники тока – гальванические элементы и аккумуляторы – широко применяются в электротехнике и электроэнергетике.
Источники тока служат для питания различных приборов – потребителей тока. Потребители тока при помощи проводников соединяются с полюсами источника тока, образуя замкнутую электрическую цепь. 
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	Рисунок 220 – Химические источники тока:
а – гальванический элемент А. Вольта; б – промышленные источники тока



Другим основным источником тока, получившим широкое распространение во всех областях электротехники и электроэнергетики, являются генераторы.
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	Рисунок 221 – Синхронный генератор на электростанции
	Рисунок 222 – Схема синхронного генератора



Генераторы устанавливаются на электрических станциях и служат единственным источником тока для питания электроэнергией промышленных и сельскохозяйственных предприятий, для электрического освещения, электрифицированного транспорта: железных дорог, трамвая, метро, троллейбусов. 

	[image: 20120824_4_real]
	[image: 20120824_5_real]

	
	

	Рисунок 223 – Ротор синхронного генератора
	Рисунок 224 – Статор синхронного генератора



Производство, распределение и потребление электрической энергии.
Генерация электроэнергии – производство электроэнергии посредством преобразования ее из других видов энергии с помощью специальных технических устройств. Для генерации электроэнергии используют: электрический генератор – электрическую машину, в которой механическая работа преобразуется в электрическую энергию; фотоэлектрические преобразователи, преобразующие энергию электромагнитного излучения, в основном светового диапазона, в электрическую энергию; химические источники тока, преобразующие  химическую энергию в электрическую посредством химической реакции; радиоизотопные источники электроэнергии – устройства, использующие энергию, выделяющуюся при радиоактивном распаде, для нагрева теплоносителя или преобразующие ее в электроэнергию. Электроэнергия вырабатывается на электростанциях.
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Рисунок 225 – Схема основной сети ОЭС Республики Беларусь

Виды электростанций и их сравнительные характеристики.
На большинстве электростанций различные виды энергии с помощью электрических генераторов, приводимых в движение первичными двигателями, преобразуются в механическую энергию вращательного движения, которая передается в электрическую машину – генератор, вырабатывающий электрическую энергию. Основные виды электростанций: тепловые (ТЭС), гидравлические (ГЭС), атомные (АЭС), ветровые (ВЭС). Интенсивно развивается электроэнергетика, использующая энергию ветра (ветроэлектрические станции – ВЭС); геотермальную энергию, энергию морских приливов, электромагнитную энергию солнечного излучения.
Процесс выработки электроэнергии на тепловых электрических
станциях (ТЭС) заключается в последовательном преобразовании химической энергии сгораемого топлива в тепловой турбине, соединенной с генератором, что позволяет механическую энергию вращения генератора превращать в электрическую. Крупные КЭС, обслуживающие потребителей значительного района и приближенных к району энергетических запасов (угля, газа, торфа) называют государственными районными электростанциями (ГРЭС). Тепловые электростанции, использующие газовые турбины и работающие на естественном горючем газе или газе, приготовленном в специальных газогенераторах путем сжигания различных видов твердого топлива, называются газотурбинными электростанциями (ГТУЭС). 
ТЭС разделяются на конденсационные (КЭС) и теплофикационные (теплоэлектроцентрали, ТЭЦ). Принципиальным отличием ТЭЦ от КЭС является то, что часть нагретого в котле пара уходит на нужды теплоснабжения. Отличие ТЭЦ от КЭС заключается также в специфике пароводяного контура и способе выдачи электроэнергии. ТЭЦ, снабжающие потребителей электроэнергией и тепловой энергией, располагаются в районе их потребления. Пар, получаемый на ТЭЦ и вращающий турбину, используется также для нужд промышленного производства, отопления, кондиционирования воздуха и горячего водоснабжения. КЭС снабжает потребителей только электроэнергией.  На тепловых электростанциях в  котлах сжигается твердое, жидкое топливо или газ, и за счет выделяемого тепла образуется пар высокого давления. Нагретый пар подается в паровую турбину, и приводит ее во вращение.  Вал турбины вращает ротор электрогенератора, вырабатывающего электрическую энергию, которая подается в сеть. 
Конденсационная электростанция (КЭС) – тепловая паротурбинная электростанция, предназначенная для производства электроэнергии с использованием конденсационных турбин. Тепло, выделяемое при сжигании топлива, передается в котельном агрегате (парогенераторе) рабочему телу, обычно – водяному пару. Тепловая энергия водяного пара преобразуется в конденсационной турбине в механическую энергию, а последняя в электрическом генераторе – в электрическую энергию. Отработавший в турбине пар конденсируется, конденсат пара перекачивается сначала конденсатным, а затем питательным насосами в паровой котел (котлоагрегат, парогенератор).
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Рисунок 226 – Схема конденсационной тепловой электростанции

Таким образом, создается замкнутый пароводяной тракт: паровой котел с пароперегревателем – паропроводы от котла к турбине-турбина-конденсатор-конденсатный и питательный насосы – трубопроводы питательной воды – паровой котел. Схема пароводяного тракта является основной технологической схемой паротурбинной электростанции и носит название тепловой схемы КЭС.
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Рисунок 227 – Тепловая схема КЭС:
Т – топливо; В – воздух; УГ – уходящие газы; ШЗ – шлаки и зола; 
ПК – паровой котел; Г – электрический генератор; К – конденсатор; 
КН – конденсаторный насос; ПН – питательный насос

Теплоэлектроцентрали с паровыми турбинами имеют к.п.д. 50–80%; к.п.д. конденсационных тепловых электростанций не превышает 28–34%. Газотурбинные электростанции содержат компрессоры, газовые турбины и электрогенераторы. Тепловые электростанции, использующие газовые турбины и работающие естественном горючем газе или газе, приготовленном в специальных газогенераторах путем сжигания различных видов твердого топлива, называются газотурбинными электростанциями (ГТУЭС). При работе газовой турбины атмосферный воздух засасывается и сжимается компрессором и при давлении 1,2х106 Па поступает в камеру сгорания одновременно с топливом. Газы – продукты сгорания топливной смеси под высоким давлением направляются на лопатки турбины, вращающей электрический генератор. Преимущество газотурбинной электростанции перед паровой – отсутствие котельной и меньший расход воды; недостаток – использование дорогостоящего жидкого топлива или газа. Парогазовая установка содержит две отдельных установки:  паросиловую и газотурбинную. В первой турбину вращают газообразные продукты сгорания топлива. Топливом может служить как природный газ, так и продукты нефтяной промышленности (дизельное топливо). На одном валу с турбиной находится генератор, который за счет вращения ротора вырабатывает электрический ток. Проходя через газовую турбину, продукты сгорания отдают часть энергии и на выходе имеют высокую температуру. С выхода газовой турбины продукты сгорания попадают в паросиловую установку, в котел-утилизатор, где нагревают воду и образующийся водяной пар. Температура дымовых газов достигает 500°C, что позволяет получать перегретый пар при давлении около 100 атмосфер. Паровая турбина приводит в действие второй электрогенератор. Существуют  парогазовые установки, у которых паровая и газовая турбины находятся на одном валу, в этом случае используется только один генератор. Парогазовые установки позволяют достичь к.п.д. более 60%. Для паросиловых установок к.п.д. обычно находится в пределах 33–45%, для газотурбинных установок – в диапазоне 28–42%. Парогазовые установки (ПГУ) потребляют существенно меньше воды на единицу вырабатываемой электроэнергии по сравнению с паросиловыми установками. ПГУ компактны, что позволяют возводить их непосредственно у потребителя (завода или внутри города); экологичнее по сравнению с паротурбинными установками. 
Атомные электростанции (АЭС) – это по существу те же тепловые электростанции. АЭС отличается то обычной паротурбинной станции тем, что ней в качестве источника тепловой энергии используется процесс ядерной реакции расщепления урана, плутония, тория. Для этих целей обычно используется уран U-235, расщепляемый под действием тепловых нейтронов в атомном реакторе. Кроме топлива (U-235) в реакторе размещаются замедлитель нейтронов и теплоноситель, отводящий тепло из реактора. В качестве замедлителя, в зависимости от типа реактора, используется  вода под большим давлением или графит. Теплоносителем является обычная вода. По сравнению с ТЭС атомные электростанции расходуют незначительное количество горючего.
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Рисунок 228 – Схема АЭС

Гидроэлектростанции (далее – ГЭС) преобразуют в электрическую энергию кинетическую энергию течения воды. Для этого при помощи плотин на реках искусственно создается перепад уровней водяной поверхности (верхний и нижний бьеф). Вода под действием силы тяжести переливаетсяиз верхнего бьефа в нижний по специальным протокам, в которых расположены водяные турбины, лопасти которых приводятся во вращение потоком воды. Турбина вращает ротор электрогенератора. Разновидностью ГЭС являются гидроаккумулирующие станции (ГАЭС). такие станции эффективно справляются с разгрузкой сети в  часы пиковой нагрузки. Достоинствами ГЭС являются их высокий КПД и низкая себестоимость выработанной электроэнергии. Однако следует учитывать большую стоимость капитальных затрат при сооружении ГЭС и значительные сроки их сооружения, что определяет большой срок их окупаемости.
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Рисунок 229 – Схема ГЭС

Ветроэлектрические электростанции основаны на использовании ветроэлектрических установок (далее – ВЭУ),  представляющих собой комплекс взаимосвязанного оборудования и сооружений, предназначенный для преобразования энергии ветра в электрическую энергию. Ветроагрегат, являясь основной частью ВЭУ, состоит из ветродвигателя, системы передачи ветровой мощности на нагрузку (потребителю) и самого потребителя ветровой энергии – электромашинного генератора. Ветродвигатель преобразует кинетическую энергии ветра в механическую энергию рабочего (вращательного) движения. У современных ветродвигателей лопастная система обычно выполнена в виде жестких лопастей с крыловым профилем в поперечном сечении.
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Рисунок 230 – Лопастная система ВЭУ

В зависимости от назначения электрические ВЭУ постоянного тока подразделяют на ветрозарядные, гарантированного электроснабжения потребителя, негарантированного электроснабжения. Электрические ВЭУ переменного  тока подразделяют на автономные, гибридные, работающие параллельно с энергосистемой  соизмеримой мощности (например, с дизельной установкой), сетевые, работающие параллельно с системой электроснабжения.
Система передачи ветровой мощности состоит из различных устройств для передачи мощности от вала ветроколеса к валу генератора с повышением или без повышения частоты вращения вала генератора. Система генерирования электроэнергии представляет собой электромашинный генератор и комплекс устройств (устройства управления, силовой электроники, аккумулятор) для подключения к потребителю со стандартными параметрами электроэнергии. 
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Рисунок 231 – Конструкция ветроэлектрической установки: 
1 – ветродвигатель (ветроколесо), 2 – ветроголовка, 3 – генератор, 
4 – редуктор, 5 – поворотная платформа, 6 – измерительное устройство, 
7 – мачта ВЭУ содержит ветротурбину и электрогенератор, связанный с валом ветротурбины непосредственно или через редуктор

Существуют ВЭУ мощностью от сотен ватт до тысяч киловатт. Выделяют четыре группы: очень малой мощности – менее 5 кВт, малой мощности – от 5 до 99 кВт, средней мощности – от 100 до 1 000 кВт, большой мощности – свыше 1 МВт. На рисунке 1 показан общий вид ВЭУ. 
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Рисунок 232 – Общий вид ВЭУ

ВЭУ содержит ветротурбину и электрогенератор, связанный с валом ветротурбины непосредственно или через редуктор. Измерительное устройство дает сигнал на поворот ветроголовки при изменении направления или силы ветра, а также регулирует угол поворота лопастей в зависимости от силы ветра. 
Мощные ВЭУ работают параллельно с энергосистемой, что обеспечивает постоянство частоты и напряжения. Мощность, которую генератор отдает в сеть, зависит от вращающего момента двигателя и определяется силой ветра. Возможна совместная работа ВЭУ с сетью с соединением через промежуточный преобразователь частоты при переменной частоте вращения ветродвигателя. 
Солнечная энергетика – направление альтернативной энергетики, основанное на непосредственном использовании солнечного излучения для получения энергии в каком-либо виде. Солнечная энергетика использует возобновляемые источники энергии и является экологически чистой. Срок службы солнечных батарей может достигать 25 лет и более без ухудшения эксплуатационных качества оборудования. Солнечная электростанция – инженерное сооружение, преобразующее солнечную радиацию в электрическую энергию. Способы преобразования солнечной радиации различны и зависят от конструкции электростанции.  В солнечных электростанциях (далее – СЭС) небольшой мощности получили распространение фотоэлектрические модули на основе солнечных батарей. Такие СЭС широко применяются для энергообеспечения   коттеджей, пансионатов, санаториев, промышленных зданий, автозаправок. Устанавливаться фотомодули могут на крышах и фасадах зданий, а также на специально выделенных территориях. Солнечные модули могут применяться на объектах, расположенных вне населенных пунктов и удаленных от линий электропередач; используются в качестве резервного источника питания при перебоях в местном электроснабжении. Перспективны автономные источники электрической энергии (солнечные батареи, ветрогенераторы) с возможностью аккумулирования электроэнергии (системы со встроенными аккумуляторами). 
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Рисунок 233 – Солнечный парк

Сетевая солнечная станция, сетевая фотоэлектрическая станция - разные названия одной системы, которая преобразует солнечное излучение в электроэнергию и поставляет непосредственно в сеть переменного тока пропорционально солнечной активности. Базовый блок сетевой солнечной станции – сетевой инвертор. К нему сходятся кабели от фотоэлектрических модулей и комплектов модулей. Сетевой инвертор преобразует постоянный ток от солнечных панелей в переменный, синхронизирует его по фазе и частоте и поставляет в сеть. 
Децентрализованные солнечные станции строятся на основе так называемых стринговых инверторов (string inverters) небольшой мощности. Каждый такой инвертор со своим блоком панелей представляет собой обособленную ячейку солнечной станции, работающую независимо от остальных. Ячейки объединяются параллельно на стороне переменного тока. Для примера за основу возьмем трехфазный инвертор мощностью 20 кВт, на основе которого построена  сетевая солнечная станция.  
Фотоэлектрические модули изготовлены из поликристаллического или монокристаллического кремния и обеспечивают выходную мощность около 250 Вт. Солнечные панели соединяются последовательно в цепочки по 22 панели и подключаются к сетевому инвертору. Получатся массив солнечных модулей номинальной мощностью 22 кВт, состоящий из 4 отдельных цепочек по 22 панели каждая. Выбор места установки панелей определяется несущей способностью перекрытий кровли, доступностью  обслуживания, возможностью ориентации на юг и оптимальными углами наклона. Инвертор преобразует постоянный ток в переменный и синхронизирует его с сетью. Современные инверторы  имеют высокий КПД (>97%), надежны,  просты в установке и обслуживании.
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Рисунок 234 – Стринговые инверторы, установленные под 
солнечными панелями

Сетевая солнечная станция может быть использована как дополнительный источник экономии электроэнергии в системах бесперебойного питания (ИБП), построенных на двунаправленных инверторах. В современных солнечных электростанциях используются литиевые аккумуляторные батареи большой емкости. 

[image: Схема экономии электроэнергии на основе сетевой солнечной станции]
Рисунок 235 – Схема сетевой солнечной электростанции

Фотоэлектрические системы применяются для освещения улиц и позволяют в сочетании с установкой энергосберегающих ламп в наружных светильниках, снизить затраты на электроэнергию до 10%.  Автономная система освещения состоит из небольшой солнечной батареи, аккумулятора с небольшой емкостью, контроллера. Все оборудование размещается на  фонарных опорах. Мощность такой системы составляет от 18 до 36 Вт, а работа в автономном режиме может продолжаться до 30 часов. 
В нашей стране фотоэлектрические системы электроснабжения внедряются на автозаправках. Электричества и тепла, вырабатываемого автозаправочной станцией, полностью хватает для восполнения  собственных нужд в энергоресурсах. Электрическая энергия вырабатывается с помощью солнечных батарей, расположеных на крыше навеса над топливораздаточными колонками. В солнечный день панели вырабатывают до 11 кВт.час, тогда как для обеспечения нужд самой станции в светлое время суток требуется около 4 кВт.час. Солнечные панели способны вырабатывать электроэнергию даже при пасмурной погоде – до 2 кВт/ч.  Система освещения выполнена с использованием светодиодных технологий.  
Альтернативные источники энергии – возобновляемые ресурсомы, они заменяют собой традиционные источники энергии, функционирующие на нефти, добываемом природном газе и угле, которые при сгорании выделяют в атмосферу углекислый газ, способствующий росту парникового эффекта и глобальному потеплению. Причина поиска альтернативных источников энергии – потребность получать ее из энергии возобновляемых или практически неисчерпаемых природных ресурсов и явлений. Во внимание может браться также экологичность и экономичность. В качестве альтернативных источников рассматриваются ветроустановки, биогазовые установки, фотоэлектрические  и другие установки.
Электрические сети, распределительные устройства и подстанции.
Передача электрической энергии от электрических станций до потребителей осуществляется по электрическим сетям. Электрическая сеть представляет собой совокупность линий электропередачи (ЛЭП) и  трансформаторов, находящихся на подстанциях. Электроэнергия передается преимущественно по воздушным линиям электропередачи (ЛЭП) переменного тока, но наблюдается тенденция к  переходу на кабельные линии и применение линий электропередачи постоянного тока. Передавать электроэнергию от мест ее производства к потребителям необходимо с минимальными потерями. Главная причина этих потерь – преобразование электроэнергии в тепловую нагрева проводов. Согласно закону Джоуля-Ленца, количество теплоты Q, выделяемое за время t в проводнике сопротивлением R при прохождении тока I, равно



Из формулы следует, что для уменьшения нагрева проводов необходимо уменьшать силу тока в них и их сопротивление. Чтобы уменьшить сопротивление проводов, увеличивают их диаметр, что не всегда возможно. Кроме того, при увеличении сечения  проводов растет их стоимость. Поэтому для  минимизации энергопотерь при передаче электроэнергии  уменьшают  силу тока в проводах. Следовательно, для сохранения мощности Р=UI, передаваемой на дальние расстояния, надо во столько же раз увеличить напряжение, во сколько была уменьшена сила тока в проводах 



Из формулы следует, что при постоянных значениях передаваемой мощности тока и сопротивления проводов потери на нагрев в проводах обратно пропорциональны квадрату напряжению в сети. Поэтому для передачи электроэнергии на расстояния в несколько сотен километров используют высоковольтные линии электропередач (далее – ЛЭП), напряжение в  которых составляет десятки и  сотни тысяч вольт. С помощью ЛЭП соседние электростанции объединяются в единую сеть, называемую энергосистемой. Единая энергосистема включает в себя многочисленные электростанции, управляемые из единого центра,  и обеспечивает бесперебойную подачу электроэнергии потребителям.
На электростанциях, в зависимости от типа и мощности генератора, энергия вырабатывается при напряжениях от 0,4 до 24 кВ. При таких относительно низких напряжениях передавать электроэнергию без ее трансформации в более высокие напряжения невыгодно. Для этого используются электрические сети, распределительные устройства, трансформаторные подстанции – электроустановки, служащие для преобразования и распределения электроэнергии. Для использования в потребительских электроустановках ее необходимо снизить до значения 400/230 В. Трансформаторные подстанции повышают и понижают уровень напряжения трехфазного переменного тока с учетом стандартных междуфазных напряжений.
Межгосударственным стандартом ГОСТ 29322–2014 (IEC 60038:2009) установлены номинальные напряжения для электрических систем, сетей, цепей и оборудования постоянного и переменного тока. В странах – членах МЭК и в РБ и используется следующая шкала стандартных номинальных междуфазных напряжений трехфазного переменного тока, кВ: 0,23; 0,40; 0,690; 1,00; ; 3,30; 6,60; 11; 22; 35; 66); 66; 115; 132; 220; 420; 550; 800; 1100;1200. Крупные электростанции (ГРЭС, АЭС, ТЭЦ, КЭС, ГЭС) соединяют между собой для совместной работы линиями электропередачи напряжением 110–1150 кВ.
Энергосистемой называется объединение электростанций, электрических и тепловых сетей, которые связаны между собой общностью режима в непрерывном процессе производства,  преобразования  и распределения электрической и тепловой энергии при централизованном управлении этим режимом. Белорусская энергосистема связана с другими ОЭС в основном межсистемными ЛЭП напряжением 220, 330 и 750кВ. Внутри системы связь между районными объединениями осуществляется ЛЭП напряжением 110, 220, 330 кВ.
Электрическа сеть – это совокупность электроустановок, предназначенных для передачи и распределения электрической энергии и состоящей из подстанций и распределительных линий электропередач, работающих на определенной территории.
Электрические измерения и учет электрической энергии.
Для контроля за правильностью работы электротехнических установок, испытания их, определения параметров электрических цепей, учета расходуемой электрической энергии производят различные электрические измерения. Приборы, с помощью которых измеряются различные электрические величины: ток, напряжение, сопротивление, мощность и иные величины – называются электрическими измерительными приборами.
По типу отсчетного устройства различают аналоговые и цифровые приборы. В аналоговых приборах измеряемая или пропорциональная ей величина непосредственно воздействует на положение подвижной части, на которой расположено отсчетное устройство. В цифровых приборах подвижная часть отсутствует, а измеряемая или пропорциональная ей величина преобразуется в числовой эквивалент, регистрируемый цифровым индикатором. 
Для электрических измерений используются: амперметры, вольтметры, гальванометры, ваттметры, электросчетчики, фазометры, фазоуказатели, синхроноскопы, частотомеры, омметры, мегаомметры, измерители сопротивления заземления, измерители емкости и индуктивности, осциллографы, измерительные мосты, комбинированные приборы и измерительные комплекты.
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	Рисунок 236 – Электроизмерительные приборы:
а – щитовой стрелочный амперметр; б – ваттмер; в – индукционный счетчик электрической энергии



[image: Электроизмерительный комплект К540]

Рисунок 237 – Электроизмерительный комплект К540 (в его состав входит вольтметр, амперметр и ваттметр)

Для контроля режимов работы электрооборудования применяют электроизмерительные приборы различных типов: магнитоэлектрические, электромагнитные, электродинамические, индукционные, цифровые и самопишущие, а также автоматические осциллографы. 
Магнитоэлектрические приборы применяют для измерений в цепях постоянного тока. Они имеют равномерную шкалу, позволяют получать измерения с большой точностью, не подвержены влиянию магнитных полей и колебаниям температуры окружающего воздуха. Для измерения в цепях переменного тока эти приборы применяют совместно с выпрямителями.
Электромагнитные приборы используются преимущественно для измерения в цепях переменного тока и широко применяются в качестве щитовых. Точность их ниже, чем у магнитоэлектрических приборов.
Электродинамические приборы имеют две обмотки, расположенные одна в другой, противодействующий момент создается пружиной. Эти приборы удобны для измерения электрических параметров, представляющих собой произведение двух величин (например, мощность). 
Индукционные приборы действуют на принципе вращающегося магнитного поля и могут работать только в цепях переменного тока. Применяются они в качестве ваттметров и счетчиков электрической энергии.
Электронные цифровые приборы обладают, как правило, высоким классом точности (0,1–1,0), большим быстродействием, позволяющим следить за быстрыми изменениями измеряемой величины, возможностью считывания показаний непосредственно в цифрах. 
По виду измеряемых параметров электросчетчики бывают однофазные и трехфазные.
По типу включения в электросеть аппараты делятся на счетчики прямого подключения к сети и подключения через трансформатор.
По конструкционному исполнению счетчики бывают 
индукционные – электромеханические, электронные и гибридные. 
Устройство индукционного счетчика следующее: магнитное поле катушек воздействует на легкий алюминиевый диск с вихревыми токами, наведенными магнитным полем катушек. Число оборотов диска, находится в прямо пропорциональной зависимости от количества потребленной энергии.
У аналоговых приборов множество недостатков и поэтому они вытесняются современными цифровыми приборами. К недостаткам индукционных аппаратов относят: значительные погрешности в учете, невозможность дистанционного снятия показаний, работа по одному тарифу, неудобства в эксплуатации и установке.
Устройство, в котором ток и напряжение оказывают действие на электронные элементы и создают на выходе импульсы, количество которых зависит, от потребленной электроэнергии называются электронными счетчиками. Учет электрической энергии с помощью таких устройств удобнее, надежнее, создает невозможность краж электроэнергии и условия дифференцированного тарифного учета.
Основное отличие микропроцессорных счетчиков от обычных, индукционных в том, что они представляют собой небольшой компьютер. В таких счетчиках отсутствуют подвижные части, выполняющие измерения потребленного электрического тока. Вся информация счетчика выводится на жидкокристаллическое табло.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Ознакомление с современными системами учета электроэнергии.
Цель: Изучить назначение приборов для учета электрической энергии. Основные сведения о системе автоматического учета и контроля электроэнергии (АСКУЭ).
1. Ознакомиться  по подготовленной презентации с общим видом и конструкциями счетчиков электроэнергии (индуктивных и микропроцессорных).
2. Ознакомиться с назначением и применением в сельском хозяйстве систем АСКУЭ.
3. По подготовленной презентации изучить организацию учета электроэнергии в жилых поселках и на сельскохозяйственных объектах. Изучить устройство шкафа для учета электроэнергии и способы передачи информации по каналам АСКУЭ.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Для каких целей применяют различные источники электроэнергии?
2. Как вырабатывается и распределяется электрическая энергия, в том числе для сельскохозяйственных потребителей?
3. Какие элементы образуют электрическую сеть?
4. Перечислите приборы, которые применяются для электрических измерений.
5. Какие виды электрических счетчиков вы знаете?





3.4.1. Вариант 2. Применение электрических машин для привода оборудования в сельском хозяйстве

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: применение электрических машин для привода оборудования в животноводстве и растениеводстве. Частотное управление рабочими процессами в электроприводе.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3‑5 мин)
1. Какие виды электрических машин вы знаетет?
2. Какие двигатели получили широкое распространение в сельском хозяйственном производстве?
3. Приведите примеры приводов насосоного и вентиляционного оборудования.

3. Объяснение нового материала (37‑40 мин)
Трехфазные асинхронные электродвигатели (далее – АД) наиболее распространены на промышленных и коммунальных объектах,  в сельском хозяйстве благодаря простоте, надежности и относительно низкой стоимости. 
Основное исполнение АД предназначено для питания от сети с частотой 50 Гц. В обозначении типа АД всех серий входит буква «А» – асинхронный. В настоящее время наиболее распространенной является серия АИР. 
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Рисунок 238 – Общий вид асинхронных электродвигателей: 
а – с короткозамкнутым, б – с фазным ротором

Устройство и принцип действия трехфазного асинхронного электродвигателя (рисунок 239).
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Рисунок 239 – Устройство асинхронного трехфазного электродвигателя с короткозамкнутым ротором: 1 — вал; 
2 – подшипник; 3 – магнитопровод статора; 4 – ротор; 5 – корпус; 
6 – обмотка статора; 7 – вентилятор; 8 – клеммная коробка.

Асинхронный электродвигатель состоит из статора и ротора, который насажен на вал и вращается на подшипниках, установленных в щитах. Магнитопроводы статора и ротора набирают из отдельных листов электротехнической стали толщиной 0,35 — 0,5 мм. Пакет листов статора устанавливается в чугунном или алюминиевом корпусе, пакет листов ротора закрепляется на стальном валу. В пазы магнитопроводов статора и ротора укладываются обмотки. Статор трехфазного АД содержит три обмотки (на каждую фазу по одной). Оси обмоток сдвинуты в пространстве на 120° относительно друг друга. Обмотка ротора может быть короткозамкнутой или трехфазной, как и статорная. Короткозамкнутая обмотка выполняется из алюминиевых стержней, концы которых замкнуты кольцами по краям пакета магнитопровода. Обмотка фазного ротора выполняется изолированным проводом, уложенным в пазы магнитопровода. Обмотки соединяются в звезду, а выводы подводятся к контактным кольцам, изолированным друг от друга и от вала. Принцип действия асинхронного электродвигателя основан на электромагнитном взаимодействии вращающегося магнитного поля статора с токами, наведенными этим полем в проводниках ротора (короткозамкнутого или фазного).
Наведение электродвижущей силы (ЭДС) в обмотке ротора возможно только при неравенстве частот вращения ротора п и магнитного поля статора по. Неравенство по и п является обязательным для создания электромагнитного момента асинхронного двигателя. Характеристикой этого неравенства является скольжение s: 

,


где  = – частота вращения магнитного поля статора, мин -1;
  f – частота напряжения питания, Гц;
  р – число пар полюсов статора.
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Рисунок 240 – Короткозамкнутый (а) и фазный (б) ротор асинхронного электродвигателя

Таким образом, ротор всегда вращается медленнее, чем магнитное поле статора. Отсюда и название асинхронный электродвигатель. При отсутствии нагрузки на валу частота вращения п стремится к по, но никогда не достигает ее. Это объясняется тем, что при по=п проводники ротора не пересекают магнитное поле и электромагнитный момент М = 0.

В паспорте электродвигателя указывается частота вращения вала при номинальной (паспортной) мощности. При перегрузке двигателя частота вращения ротора уменьшается, а ток возрастает. Статоры асинхронных двигателей изготавливаются с 2, 4, 6, 8, 10 и 12 полюсами и при частоте напряжения питания 50 Гц частоты вращения магнитного поля статора соответственно составляют 3000, 1500, 1000, 750, 600 и 500 мин.
Включение асинхронных электродвигателей в сеть. 
Фазные обмотки статора электродвигателя соединяются звездой или треугольником в зависимости от напряжения сети. Если в паспорте электродвигателя указано, что обмотки выполнены на напряжение 230/400 В, то при включении его в сеть с линейным напряжением 230 В обмотки соединяют треугольником, а при включении в сеть 400 В – звездой (рисунок 241). Статорная обмотка двигателя с фазным ротором включается так же, как и у короткозамкнутого электродвигателя. Обмотка ротора соединяется в звезду, а ее концы подключаются к контактным кольцам, изолированным друг от друга и от вала. По кольцам скользят меднографитные щетки, при помощи которых в цепь обмотки ротора вводятся дополнительные сопротивления R2 .
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Рисунок 241 – Схемы соединения обмоток статора трехфазного АД: а - в звезду; 
б – в треугольник; в- в звезду и треугольник на клеммном щитке электродвигателя
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Рисунок 242 – Схема включения электродвигателя с фазным ротором: 1–обмотка статора; 2 – обмотка ротора; 3 – контактные кольца; 4 – щетки; 
5 – резисторы

Короткозамкнутые асинхронные двигатели пускаются в ход двумя способами. Непосредственным подключением трехфазного напряжения сети к статору двигателя. Этот способ самый простой. Снижением напряжения, подводимого к обмоткам статора. Напряжение снижают, например, переключая обмотки статора со «звезды» на «треугольник». Пуск двигателя в ход происходит при соединении обмоток статора «звездой», а когда ротор достигнет нормального числа оборотов, обмотки статора переключаются на соединение «треугольником». 
Ток в подводящих проводах при этом способе пуска двигателя уменьшается в 3 раза по сравнению с тем током, который возник бы при пуске двигателя прямым включением в сеть с обмотками статора, соединенными «треугольником». Однако этот способ пригоден лишь в том случае, если статор рассчитан для нормальной работы при соединении его обмоток «треугольником».
Трехфазный асинхронный электродвигатель с короткозамкнутым ротором является основным для привода сельскохозяйственных машин для растениеводства и животноводства.
Основная пускозащитная аппаратура.
Для управления электрооборудованием и электроприводами применяют различные электрические аппараты.
Чтобы снизить риск аварий и появления опасных факторов поражения электрическим током служат защитные устройства, выполняющие различные функции. Автоматический выключатель, дифавтомат и УЗО в комплексе повышают электробезопасность, быстро отключают возникающие аварии, спасают людей от получения электротравм. 
При нарушениях изоляции, ошибках монтажа, аварийном режиме сопротивление электрической цепи снижается. Это ведет к возрастанию тока, который при достижении величины, превышающей номинальное значение, причиняет вред оборудованию и человеку. Первые защитные аппараты, названные предохранителями, широко используются до настоящего времени. Электрический предохранитель является частью рабочей цепи, врезается в рассечку питающего провода, должен надежно выдерживать рабочую нагрузку и защищать схему от появления сверхнормативных токов
Для дистанционного управления разнообразными электрическими приборами и машинами применяют кнопки управления и кнопочные посты. Чаще всего при помощи данных средств управляют тем оборудованием, где в качестве приводов используются электродвигатели. Кнопки и кнопочные посты могут располагаться на рабочем месте оператора, формируя специализированный пульт для решения конкретных задач, связанных с управлением оборудованием на данном предприятии. 
Кнопка – электрический командный аппарат, состоящий из кнопочного (контактного) и приводного элементов и предназначенный в основном для ручного дистанционного управления электромагнитными аппаратами.
Реле – аппарат управления, электронный или электромагнитный, предназначенный для коммутации, размыкания и замыкания электрической цепи в ответ на входное воздействие на реле. Это входное воздействие может быть как электрическим, так и неэлектрическим.
Термином «реле» обычно называют разнообразные устройства, коммутирующие контакты в ответ на изменение какой-нибудь входной величины, не обязательно электрической. 
Так, бывают «тепловые реле», реагирующие на изменение температуры, «фотореле», реагирующие на уровень освещенности, «акустические реле», реагирующее на действие звуком. На самом деле это датчики, соединенные с реле и взаимодействующие с ними по определенному алгоритму. 
Контакторы – это аппараты дистанционного действия, предназначенные для частых включений и отключений силовых электрических цепей при нормальных режимах работы.
Электромагнитный контактор представляет собой электрический аппарат, предназначенный для коммутации силовых электрических цепей. Замыкание или размыкание контактов контактора осуществляется чаще всего с помощью электромагнитного привода.
Автоматические выключатели играют ту же роль, что и предохранители. Только по сравнению с ними имеют более сложную конструкцию. Но при этом пользоваться автоматическими выключателями гораздо удобнее. В случае возникновении, например, короткого замыкания в сети в следствии старения изоляции, автоматический выключатель отключит от питания поврежденный участок. При этом сам легко восстанавливается, не требует замены на новый и после проведения ремонтных работ будет снова защищать свой участок сети. Так же пользоваться выключателями удобно при проведении каких-либо регламентных ремонтных работ. 
Производятся автоматические выключатели с широким спектром номинальных токов. Работают выключатели на напряжении до 1 кВ и на напряжении свыше 1кВ (высоковольтные выключатели). 
Высоковольтные выключатели, для обеспечения четкого расцепления контактов и предотвращения появления дуги производятся вакуумными, наполненными инертным газом или маслонаполненными.
В отличии от плавких предохранителей автоматические выключатели производятся как для однофазных, так и для трехфазных сетей. То есть существуют одно-, двух-, трех-, четырехполюсные выключатели, контролирующие три фазы трехфазной сети. 
Частотно-регулируемый асинхронный электропривод. 
Частотный преобразователь в комплекте с асинхронным электродвигателем позволяет заменить электропривод постоянного тока. Системы регулирования скорости двигателя постоянного тока (далее – ДПТ) достаточно просты, но такой электродвигатель дорог и ненадежен. При работе происходит искрение щеток, под воздействием электроэрозии изнашивается коллектор; такой электродвигатель не может использоваться в запыленной и взрывоопасной среде. Асинхронные электродвигатели (далее – АД) превосходят двигатели постоянного тока по многим параметрам: они просты по устройству и надежны, так как не имеют подвижных контактов; имеют меньшие по сравнению с ДПТ размеры, массу и стоимость при той же мощности; АД просты в изготовлении и эксплуатации. Основной недостаток асинхронных электродвигателей – сложность регулирования их скорости простыми методами – изменением питающего напряжения, введением дополнительных сопротивлений в цепь обмоток. В современных условиях получили распространение преобразователи частоты, предназначенные для регулирования скорсти асинхронных электродвигателей.


Статические преобразователи частоты являются наиболее совершенными устройствами управления асинхронным приводом в настоящее время. Принцип частотного метода регулирования скорости АД заключается в том, что, изменяя частоту f1 питающего напряжения, можно в соответствии с выражением 0  при неизменном числе пар полюсов p изменять угловую скорость магнитного поля статора .  Этот способ обеспечивает плавное регулирование скорости в широком диапазоне, а механические характеристики обладают высокой жесткостью. Регулирование скорости при этом не сопровождается увеличением скольжения АД, поэтому потери мощности при регулировании невелики. 



Для получения высоких энергетических показателей АД – коэффициентов мощности, полезного действия, перегрузочной способности – необходимо одновременно с частотой изменять и подводимое напряжение. Закон изменения напряжения зависит от характера момента нагрузки Mс. При постоянном моменте нагрузки Mс=const напряжение на статоре должно регулироваться пропорционально частоте . Для вентиляторного характера момента нагрузки это состояние имеет вид , а при моменте нагрузки, обратно пропорциональном скорости – . Таким образом, для плавного бесступенчатого регулирования частоты вращения вала асинхронного электродвигателя, преобразователь частоты должен обеспечивать одновременное регулирование частоты и напряжения на статоре АД.
Большинство современных преобразователей частоты построено по схеме двойного преобразования. Они состоят из следующих основных частей: звена постоянного тока (неуправляемого выпрямителя), силового импульсного инвертора и системы управления.
Силовой трехфазный импульсный инвертор состоит из шести транзисторных ключей. Каждая обмотка электродвигателя подключается через соответствующий ключ к положительному и отрицательному выводам выпрямителя. Инвертор осуществляет преобразование выпрямленного напряжения в трехфазное переменное напряжение нужной частоты и амплитуды, которое прикладывается к обмоткам статора электродвигателя.
В выходных каскадах инвертора в качестве ключей используются силовые IGBT-транзисторы. По сравнению с тиристорами они имеют более высокую частоту переключения, что позволяет вырабатывать выходной сигнал синусоидальной формы с минимальными искажениями.
Преобразователь частоты (ПЧ) состоит из неуправляемого диодного силового выпрямителя В, автономного инвертора (АИН), системы управления СУИ ШИМ, системы автоматического регулирования (САР), дросселя Lв и конденсатора фильтра Cв. 
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Рисунок 243 – Структура преобразователя частоты

Регулирование выходной частоты fвых. и напряжения Uвых осуществляется в АИН за счет высокочастотного широтно-импульсного (ШИМ) управления. ШИМ характеризуется периодом модуляции, внутри которого обмотка статора ЭД подключается поочередно к положительному и отрицательному полюсам выпрямителя. Длительность этих состояний внутри периода ШИМ модулируется по синусоидальному закону. При высоких (обычно 2–15 кГц) тактовых частотах ШИМ, в обмотках электродвигателя, вследствие их фильтрующих свойств, текут синусоидальные токи.
Таким образом, форма кривой выходного напряжения представляет собой высокочастотную двухполярную последовательность прямоугольных импульсов. Частота импульсов определяется частотой ШИМ, длительность (ширина) импульсов в течение периода выходной частоты АИН промодулирована по синусоидальному закону. Форма кривой выходного тока (тока в обмотках асинхронного электродвигателя) практически синусоидальна. 
Регулирование выходного напряжения АИН можно осуществить двумя способами: амплитудным (АР) за счет изменения входного напряжения Uв и широтно-импульсным (ШИМ) за счет изменения программы переключения вентилей V1-V6 при Uв = const. Второй способ получил распространение в современных преобразователях частоты благодаря развитию современной элементной базы (микропроцессоры, IBGT-транзисторы). При ШИМ-модуляции форма токов в обмотках статора АД получается близкой к синусоидальной благодаря фильтрующим свойствам самих обмоток.
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Рисунок 244 – Форма кривых напряжения и тока на выходе инвертора

Такое управление позволяет получить высокий КПД преобразователя и эквивалентно аналоговому управлению с помощью частоты и амплитуды напряжения.
Современные инверторы выполняются на основе полностью управляемых силовых полупроводниковых приборов – запираемых GTO – тиристоров, либо биполярных IGBT-транзисторов с изолированным затвором. 3-х фазная мостовая схема автономного инвертора на IGBT-транзисторах состоит из входного емкостного фильтра Cф и шести IGBT-транзисторов V1-V6 включенными встречно-параллельно диодами обратного тока D1-D6. За счет поочередного переключения вентилей V1-V6 по алгоритму, заданному системой управления, постоянное входной напряжение Uв  преобразуется в переменное прямоугольно-импульсное выходное напряжение. Через управляемые ключи V1-V6 протекает активная составляющая тока асинхронного электродвигателя АД, через диоды D1-D6 – реактивная составляющая тока АД.
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Рисунок 245 – Схема инвертора: И – трехфазный мостовой инвертор; В - трехфазный мостовой выпрямитель; Сф – конденсатор фильтра

Применение регулируемого электропривода обеспечивает энергосбережение и позволяет получать новые качества систем и объектов. Особый экономический эффект от использования преобразователей частоты дает применение частотного регулирования на объектах, обеспечивающих транспортировку жидкостей. До сих пор самым распространенным способом регулирования производительности таких объектов является использование задвижек или регулирующих клапанов, но сегодня доступным становится частотное регулирование асинхронного двигателя, приводящего в движение, например, рабочее колесо насосного агрегата или вентилятора. Значительная экономия электроэнергии обеспечивается за счет регулирования какого-либо технологического параметра. Если это транспортер или конвейер, то можно регулировать скорость его движения; если это насос или вентилятор – можно поддерживать давление или регулировать производительность; если это станок, то можно плавно регулировать скорость подачи или главного движения.
При дросселировании поток вещества, сдерживаемый задвижкой или клапаном, не совершает полезной работы. При частотном регулировании наибольшая экономия энергии достигается в зоне работы насоса до половины производительности. 
Применение регулируемого электропривода насоса или вентилятора позволяет задать необходимое давление или расход, что обеспечит не только экономию электроэнергии, но и снизит потери транспортируемого вещества.

4. Практическое занятие (37‑40 мин)
Цель: ознакомление с принципом управления электроприводом.
Оборудование, дидактические средства обучения: мультимедийный проектор, экран, плакаты по электроснабжению, электроприводу, источникам тока и электротехническим материалам.
Схема подключения магнитного пускателя для управления асинхронным электродвигателем с двух мест. Магнитный пускатель представляет собой простейший комплект аппаратов для дистанционного управления электродвигателями и кроме самого контактора часто имеет кнопочную станцию и аппараты защиты.
Нереверсивный магнитный пускатель имеет контактор КМ с тремя главными замыкающими контактами и одним вспомогательным замыкающим контактом.

 

Рисунок 246 а – Схема включения  нереверсивного магнитного пускателя

Для включения электродвигателя М необходимо кратковременно нажать кнопку SB1 или SB3 «Пуск» (в зависимости от места пуска). При этом по цепи катушки магнитного пускателя, потечет ток, якорь притянется к сердечнику.  Это приведет к замыканию главных контактов в цепи питания электродвигателя. Одновременно замкнется вспомогательный контакт КМ, что создаст параллельную цепь питания катушки магнитного пускателя. Если кнопку «Пуск» отпустить, то катушка магнитного пускателя будет включена через собственный вспомогательный контакт. Такую схему называют схемой самоблокировки. Она обеспечивает так называемую нулевую защиту электродвигателя. 
Для отключения электродвигателя кратковременно нажимают кнопку  SB2 или SB4.
Для изменения направления вращения асинхронного электродвигателя необходимо изменить порядок чередования фаз статорной обмотки.
В реверсивном магнитном пускателе (рисунок 246 б) используются два контактора: КМ1 и КМ2. Из схемы видно, что при случайном одновременном включении обоих контакторов в цепи главного тока произойдет короткое замыкание. Для исключения этого схема снабжена блокировкой размыкающими контактами КМ1 и КМ2.
Если после нажатия кнопки SB3 «Вперед» к включению контактора КМ1 нажать кнопку SB2 «Назад», то размыкающий контакт этой кнопки отключит катушку контактора КМ1, а замыкающий контакт подаст питание в катушку контактора КМ2. Произойдет реверсирование электродвигателя.

  Рисунок 246 б. – Схема включения  реверсивного магнитного пускателя

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. В каких процессах в животноводстве используются электропривод?
2. В каких процессах в растениеводстве используются электропривод?
3. Какие аппараты применяются для управления электродвигателями?
4. Какие преимущества имеет частотно-регулируемый электропривод?


3.4.2. Электротехнологии в сельскохозяйственном производстве

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с электрооборудованием пунктов первичной переработки зерна, теплиц, овощехранилищ, кормоприготовительных цехов, доильного оборудования, оборудования для первичной обработки молока; осветительные и облучательные установки. 

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению
новой темы (3‑5 мин)
1. Какие виды электрифицированных машин, предназначенных для зерносушильных комплексов, кормоприготовительных цехов, молочных ферм, вы знаете?
2. Какие осветительные устройства применяются в быту, в общественных зданиях, на производстве?

3. Объяснение нового материала (37‑40 мин)
В понятие «электротехнология» входит производственное использование электрической энергии в виде электрических полей и электрического тока, а также предварительное преобразование ее в другие виды энергии (световую, тепловую, магнитную и акустическую) для непосредственного воздействия на сельскохозяйственные биологические объекты и продукцию.
Электротехнологии применяют при обработке металлов (электросварка различных видов, электроэрозионная обработка металлов и т. д.) в растениеводстве и животноводстве.
Электрооборудование пунктов первичной обработки зерна.
Зерноочистительные машины и зерносушилки
Типы зерноочистительно-сортировальных машин и их устройство.
Различают зерноочистительные машины общего и специального назначения. 
Машины общего назначения подразделяют на машины для предварительной (или ворохоочистительные), первичной и вторичной (или сортировальные) очистки. 
Зерноочистительные машины общего назначения по устройству подразделяют на воздушные (МПО–50), воздушно-решетные (К–527А), триерные (К–236А), воздушно-решетно-триерные (СМ–4, «Петкус-Гигант», К–531). При предварительной очистке из состава зерновой смеси, поступившей от комбайна, выделяют полову, кусочки стеблей и крупные примеси. Предварительная очистка выполняется до сушки и закладки семян на хранение. Зерноочистительные машины могут быть стационарные и передвижные.
Безрешетная зерноочистительная машина МПО-50 предназначена для выделения из зернового вороха, поступившего от зерноуборочных комбайнов, половы и других сорных примесей. Производительность машины 50 т/ч. Машина состоит из распределительного шнека 4, сетчатого транспортера 3, встряхивателя 2, диаметрального вентилятора 5, нагнетательного 9 и всасывающего 10 каналов, отстойной камеры 7, дроссельной заслонки 6 и шнека для отходов 8 (рисунок 247).

[image: Технологическая схема работы машины МПО-50]

Рисунок 247 – Технологическая схема работы машины МПО-50: 
1 – лоток для крупных отходов; 2 – встряхиватель сетчатого транспортера; 3 – сетчатый транспортер; 4 – распределительный шнек; 5 – вентилятор; 
6 – заслонка; 7 – отстойная камера; 8 – выгрузной шнек; 
9, 10 – воздушные каналы.

Зерновой ворох подают в распределительный шнек, который равномерным потоком распределяет ворох по ширине движущегося сетчатого транспортера. Зерно и мелкие примеси проходят сквозь отверстия сетчатого транспортера, а крупные примеси (колоски, частички соломы, листья) выносятся сетчатым транспортером из машины и уходят отдельным потоком. Встряхиватель, воздействующий на верхнюю ветвь сетчатого транспортера, способствует лучшей сепарации зерна. Зерновой ворох, прошедший через сетчатый транспортер, двумя потоками поступает во всасывающий канал пневмосистемы и взаимодействует с воздушным потоком, движущимся вверх, который уносит легкие примеси в отстойную камеру. Зерно не уносится воздушным потоком и самотеком поступает на следующую машину зерноочистительной линии. Примеси из отстойной камеры выводятся выгрузным шнеком отдельным потоком.
Регулируют частоту вращения вентилятора и положение дроссельной заслонки. Для обработки зерновых культур применяют транспортер с ячейками 12х12 мм, а при обработке зернобобовых 15х15 мм.
Электросортирование зерна. В разделе рассмотрены некоторые вопросы очистки и сортирования семян зерновых культур на современных зерноочистительных машинах. Показано, что в ряде случаев эти машины не в состоянии отделить овсюг, куколь, гречишку от зерен пшеницы, зерна ржаного костреца от зерен ржи, овсюг от овса, плевел от зерен льна. Эти недостатки отсутствуют в машинах, в которых используются электрические свойства зерна – способность приобретать заряд в электрическом поле. Эта способность определяется в основном диэлектрической проницаемостью, проводимостью, а также формой и размерами зерна.
При подаче высокого напряжения на электроды около коронирующего электрода в результате коронного разряда образуются заряженные частицы – ионы. Перемещаясь от коронирующего электрода к осадительному, ионы заряжают зерно, подаваемое в камеру. Заряженное зерно падает в камере под действием силы земного притяжения и одновременно перемещается под влиянием электростатического поля электродов. Чем больший заряд имеет зерно, тем большая сила действует на него в электрическом поле, тем ближе к осадительному электроду оно падает. 
Ввиду того что заряд зерна зависит от его геометрических размеров, камерная машина обеспечивает разделение семян по этим признакам.
Электрозерноочистительные машины используют в основном для сортирования семенного зерна, предварительно очищенного на обычных ветрорешетных механических машинах. При этом стоимость сортирования 1 т семян несколько ниже, чем стоимость такого же сортирования на механических машинах.
Электрооборудование зерносушилок. Зерноочистительно-сушильный комплекс ЗСК-15. Комплекс предназначен для послеуборочной обработки (очистки и сушки) зерновых, зернобобовых и крупяных культур, кукурузы, рапса с исходной влажностью до 40% и предусматривает комплексную механизацию сушки, очистки и погрузо-разгрузочных работ (рисунок 248).
Комплекс производительностью 15 пл. т./час предназначен для хозяйств или хозяйственных подразделений с годовым объемом производства зерновых, зернобобовых и крупяных культур, кукурузы и рапса до 4000–5000 тон в год. Комплексы могут быть соединены с механизированным зернохранилищем.
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Рисунок 248 – Общий вид комплекса

В соответствии с рисунком 1 комплекс состоит из: приемно-подающего устройства бункера сырого зерна – 2, машины предварительной очистки МПО-50 – 3, двух бункеров очистительного отделения – 4, зерносушилки СЗК-15 – 5, машины первичной очистки МЗС-25 – 6, бункера сухого зерна – 7, пункта управления 8.
Электрооборудование зерноочистительных комплексов включает трехфазные асинхронные электродвигатели, шкафы управления с аппаратами защиты и управления, измерительные приборы, датчики и сигнализаторы.
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Рисунок 249 – Общий вид комплекса

Электропривод машин для кормоцехов
Электропривод дробилок зерна
Зернодробилки – устройства, широко распространенные на рынке сельскохозяйственного оборудования. Их производит множество как отечественных, так и зарубежных компаний. Оборудование может отличаться весом, габаритами, мощностью, потреблением электроэнергии и т. д. Все дробилки можно разделить на два типа: роторные; молотковые (рисунки 250, 251).
Роторная дробилка имеет более крупные габариты, вес и мощность. С их помощью можно измельчать как зерновые культуры, так и корнеплоды и травы. Принцип работы заключается во вращении ротора, на котором закреплены ножи.
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Рисунок 250 – Роторная дробилка

[image: Устройство молотковой дробилки]

Рисунок 251 – Молотковая дробилка зерна

Зерно, попадающее внутрь барабана, подвергается ударам и, за счет этого, измельчается до определенной фракции. Фракция же помола в этом случае зависит от диаметра ячеек решета. Дробилки приводятся в движение асинхронными трехфазными электродвигателями с короткозамкнутым ротором.
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Рисунок 252 – Электропривод дробилки зерна с регулированием частоты вращения и скорости подачи зерна
Электротехнологии используют при обработке воды, очистке грубых кормов, установке электрических изгородей при пастьбе животных, аэроионизации воздуха в животноводческих помещениях.
Рассмотрим некоторые из этих технологий. На состояние животных и птицы существенно влияет воздушная среда и, в частности, наличие в ней отрицательно заряженных частиц аэроионов. При их недостатке животное начинает слабеть, теряет аппетит, вес, делается вялым и в некоторых случаях погибает.
Для увеличения концентрации отрицательных аэроионов в воздухе животноводческих помещений используют электрические аэроионизаторы. В них отрицательные аэроионы генерируются коронным разрядом с электрода, на который подводится напряжение с высоковольтного источника. Концентрация ионов зависит от значения напряжения, приложенного к электроду. В качестве электрода используют тонкую проволоку, натянутую параллельно потолку, или набор острий, к которым подключают отрицательный полюс от источника высокого напряжения. Положительный полюс заземляют.
Электрические изгороди применяют при загонной пастьбе сельскохозяйственных животных, для временного ограждения и защиты посевов, стогов сена от потрав, для ограждения опасных мест (овраги, рвы и т. п.). Такие изгороди также применяют для временного ограждения кормушек в процессе раздачи корма, принудительного прогона коров на доильную площадку, тренинга свиней. Изгородь представляет собой проводник без изоляции, подвешенный на деревянных или металлических стойках с изоляторами. На проводник периодически подаются импульсы высокого напряжения от специального генератора импульсов – пульсатора. Число проводников электроизгороди (по вертикали) – от одного до трех, высоту подвеса и расстояние между стойками выбирают в зависимости от вида животных. Электрическая изгородь малогабаритная, удобна в эксплуатации. Один человек легко может переставить ее на другое место в течение 2–3 ч. Применение таких изгородей дает возможность на 50% сократить число пастухов, а при правильной организации пастбищного хозяйства полностью обходиться без них.
В кормах для сельскохозяйственных животных довольно часто оказываются различные ферромагнитные частицы, гвозди, кусочки проволоки. Для очистки кормов от железных частиц применяют аппараты с магнитами или электромагнитами, полюса которых располагают вблизи перемещающегося тонкого слоя корма. Ферромагнитные частицы притягиваются к полюсам магнитов и отделяются от кормов. Такие магнитные аппараты (сепараторы) установлены в некоторых дробилках кормов.
Магнитную обработку воды применяют для предотвращения образования накипи в котлах, парообразователях и т. п. При этом воду пропускают через рабочий зазор магнитного устройства, в котором созданы магнитные поля чередующейся полярности. Под действием чередующихся направлений магнитного поля и наведенного электрического тока в обрабатываемой движущейся воде происходит ряд физико-химических изменений, вызывающих образование большого числа мелкодисперсных заряженных коллоидных частиц, выполняющих функции центров кристаллизации и способствующих выпадению накипеобразующих солей в шлам. Вследствие этого предотвращается выпадение этих солей на стенках котла в виде трудноудаляемой накипи, которая представляет собой твердые отложения, крепко прилипшие к стенкам.
Осветительная установка – совокупность светотехнических устройств, относящихся преимущественно к установкам искусственного электрического освещения. Состоит из осветительных приборов с источниками света и элементов, обеспечивающих работу установки (пускорегулирующих и управляющих устройств, конструктивных узлов) (рисунки 253, 254).
Осветительная установка состоит из световых приборов с источниками света. Световой прибор – устройство, содержащее одну или несколько электрических ламп и светотехническую арматуру. При выборе источников света следует помнить, что расход электрической энергии уменьшается при использовании вместо ламп накаливания компактных люминесцентных ламп (примерно на 40–60%), люминесцентных ламп (40–54%), ламп типа ДРЛ (41–47%), ламп типа ДРИ (54–65%), ламп типа ДНаТ (57–71%). Замена люминесцентных ламп на лампы типа ДРИ позволяет экономить 20–23% электрической энергии, ламп ДРЛ на лампы ДРИ – 30–40% и ламп ДРЛ на лампы ДНаТ – 38–50%.
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Рисунок 253 – Внешний вид светильников для освещения производственных и сельскохозяйственных помещений: 1 – НСП20, РСП20; 2 – НСП21; 3 – ГСП10, ЖСП10, РСП10; 4 – РСП05; 5 – Н4БН; 
6 – НПП03; 7 – НСП02; 8 – НСП03; 9, 10 – НСП11; 11, 12 – ЛПО22; 
13 – ЛПО10; 14 – ЛСО11; 15 – ЛПП12; 16 – ЛСП15; 17 – ЛСП18
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Рисунок 254 – Лампа накаливания (а), ДРЛ (б) и люминесцентный (в) источники света: 1 – колба; 2 – нить накала; 3 – кварцевая горелка; 
4 – слой люминофора; 5 – цоколь; 6 – трубка стеклянная

В современных осветительных приборах применяются лампы накаливания, газоразрядные лампы и светодиоды. 
Лампа накаливания – это источник света, в котором преобразование электрической энергии в световую происходит за счет накаливания тугоплавкого проводника электрическим током. Лампа накаливания представляет собой стеклянную колбу, внутри которой в вакууме или инертном газе находится нить из тугоплавкого проводника. Чаще всего нить накала выполняют в виде одинарной или двойной спирали.
Современное промышленное и бытовое освещение все чаще выполняется с использованием светодиодных светильников. Эта передовая светотехника позволяет получить отличные результаты по соотношению цена и качество, благодаря своим непревзойденным в сравнении с другими видами освещения эксплуатационными характеристикам. Промышленное светодиодное освещение значительно снижает расходы на потребление электроэнергии, и при этом улучшает качество освещенности.

4. Практическое занятие (37‑40 мин)
Цель: Ознакомление с электрооборудованием животноводческой фермы.
Электромеханизированное доение коров базируется на применении доильных аппаратов, стационарных молокопроводов, разнообразных доильных установок и другого оборудования. Система машин для комплексной механизации животноводства включает автоматизированные доильные установки, оборудование для транспортировки, учета, первичной обработки и контроля качества молока, автоматической промывки и дезинфекции молочной аппаратуры. Доильные установки разделяются на три типа: стационарные для доения коров в стойлах, стационарные для доения в доильных помещениях, универсальные передвижные для доения как в помещениях, так и на пастбищах. При привязном содержании распространено доение в ведра и в стационарный молокопровод типа АДМ-8. Установки УДА-8, УДА-16, УДА-100 применяются при беспривязном и боксовом содержании коров. В доильных установках УДА-8 и УДА-16 автоматизированы операции доения, отключения вакуума и снятия доильного аппарата. 
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Рисунок 255 – Электропривод вакуумного насоса 
доильной установки

Вакуумная система доильных установок состоит из вакуумных насосов, вакуумных трубопроводов с кранами для включения доильных аппаратов, вакуум-баллонов, вакуумметров и вакуум-регуляторов. Устройство вакуумной системы можно изучить на примере установки УВУ-60/45. Ее вакуумный насос 1 , предназначенный для создания вакуума, можно при необходимости перестраивать на один из двух режимов работы с производительностью 60 или 45 м3/ч.
Установка УВУ-60/45 включает в себя вакуумный насос, корпус которого заполнен стекловатой, электродвигатель, приводящий во вращение ротор насоса при помощи клиноременной передачи, предохранитель и раму.
Вакуумный трубопровод предназначен для создания общей вакуумной сети. Рабочие участки трубопроводов монтируют вдоль стойл над кормушками или по центру между двумя рядами на высоте 1,6...1,8м от уровня пола. Внутренний диаметр вакуумпровода при доении коров в стойлах равен 0,027 м.
Первичная обработка молока на животноводческих фермах включает следующие операции: очистку, охлаждение, сепарирование и пастеризацию молока. Охлаждают молоко при помощи холодильных машин: очистителя-охладителя молока ОМ-1, танка-охладителя молока ТОМ-2А, резервуаров-охладителей молока РПО-1,6. Для пастеризации молока применяются пастеризационно-охладительные установки ОПФ-1-300, ОПУ-ЗМ.
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Рисунок 256 – Схема пастеризационно-охладительные установки

1. Учащиеся самостоятельно определяют область применения электротехнологических процессов в сельском хозяйстве.
2. Делают выводы о преимуществах использования электротехнологических процессов  в сельском хозяйстве. 


5. Подготовка итогов факультативного занятия
1. Что я знаю об оснащении современных животноводческих ферм?
2. Какие электрифицированные машины применяются для уборки навоза?
3. Какие электрифицированные машины применяются для доения коров? 
4. Какое оборудование, предназначенное для первичной обработки молока, мне известно?
5. Для каких целей в сельском хозяйстве применяют различные электротехнологические процессы?
6. Из каких основных частей состоит зерноочистительно-сушильный пункт? Зерносушилка?
7. Из каких электрифицированных агрегатов состоит доильная установка?
8. В каких процессах в животноводстве и растениеводстве используются электрический нагрев?
9. Какие электрические источники света применяются в осветительных установках?
10. Какие аппараты применяются для управления осветительными и облучательными установками? 


3.4.3. Энергетическая служба в обеспечении 
сельскохозяйственного производства. Электробезопасность 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель: ознакомить учащихся с организацией энергетической службы сельскохозяйственной организации, изучить основные задачи организации технического обслуживания электрооборудования в сельском хозяйстве; ознакомиться с должностными обязанностями инженера-электрика; изучить основные правила электробезопасности на производстве и в быту.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Какие виды работ выполняет электротехнический персонал в условиях сельскохозяйственного производства?  
2. Какие опасные воздействия возникают при действии электрического тока на организм человека?
3. Какие основные правила безопасной работы с электрооборудованием и электрическими приборами вы знаете? 

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)

Эксплуатация электрооборудования в сельскохозяйственных организациях, на птицефабриках, животноводческих комплексах, теплично-парниковых комбинатах и других сельскохозяйственных производственных предприятиях осуществляется службой главного энергетика предприятия с участием специализированных организаций и их подразделений. 
Служба главного энергетика хозяйства (предприятия) укомплектовывается штатом электриков, электромонтеров, теплотехников и других специалистов в зависимости от наличия действующих электрических, тепловых, холодильных и других энергетических установок. 
С 2009 года эксплуатация электроустановок потребителей ведется в соответствии с требованиями «Правил технической эксплуатации потребителей» (ТКП 181–2009), утвержденных постановлением Министерства энергетики Республики Беларусь от 20.05.2009 г. № 16.
Форма электротехнической службы (ЭТС) зависит от объема работ по техническому обслуживанию электрооборудования в хозяйстве. 
Различают следующие формы ЭТС: 
хозяйственная; 
специализированная;
комплексная. 
Выбор формы организации ЭТС производят по условным единицам электрооборудования (УЕЭ) (таблица 43), при этом учитывают: годовой объем и виды работ; расположение объектов на территории района обслуживания, хозяйства; транспортные связи; укомплектованность электромонтерами и техническими средствами эксплуатации и т. д.

Таблица 43 – формы организации ЭТС

	Объем работ в УЕЭ
	Форма обслуживания

	>800
	Хозяйственная

	301800
	Специализированная

	<300
	Комплексная



При хозяйственной форме обслуживания весь комплекс работ по техническому обслуживанию и ремонту энергетического оборудования выполняется энергетической службой хозяйства. Для выполнения капитального ремонта, контрольно-измерительных работ, пусконаладочных работ сложных установок могут привлекаться другие организации.
При специализированной форме обслуживания хозяйство передает привлекаемой организации на полное техническое обслуживание и ремонт, отдельные объекты или виды работ (текущий, капитальный ремонты или пусконаладочные работы).
При комплексном обслуживании все работы по обслуживанию и ремонту энергетического оборудования в хозяйстве выполняются привлекаемой организацией.
Факт действия электрического тока на человека был установлен в последней четверти XVIII века. 
Опасность этого действия впервые установил изобретатель электрохимического высоковольтного источника напряжения В. В. Петров. Описание первых промышленных электрических травм появилось значительно позже: в 1863 г. – от постоянного тока и в 1882 г. – от переменного. 
Электрический ток, проходя через организм человека, оказывает термическое и электролитическое действия, являющиеся обычными физико-химическими процессами, присущими как живой, так и неживой материи; одновременно электрический ток производит и биологическое действие, которое является особым специфическим процессом, свойственным лишь живой ткани. Кроме того, в редких случаях возможно и механическое действие тока на организм.
Отсюда следует золотое правило, известное всем электрикам: прикасаться к металлическим конструкциям, которые могут быть под напряжением можно лишь тыльной стороной ладони, хотя без особых причин делать этого не стоит. При таком касании ладонь просто сжимается в кулак, и рука отталкивается от оголенного провода. В противном случае рука настолько крепко обхватит проводник, что разжать ее не будет никакой возможности, и человек окажется под долговременным воздействием электрического тока, что, очень опасно. 
Сила тока через организм может быть настолько велика, что вызванные им, током, мощные мышечные сокращения нередко приводят к разрывам связок, вывихам и даже переломам. 
Основным поражающим фактором электричества является не высокое напряжение, как думают многие, а ток, протекающий через тело человека. Все видели синеватые искры статического электричества, возникающие при снятии одежды. Напряжение таких искорок находится в пределах 7–10 тыс. вольт. Но мощность такого источника тока крайне мала, поэтому никакого вреда организму такое электричество принести не может.
Гораздо опасней и неприятней касание обычных проводов осветительной сети: при напряжении всего в 220 В. Такой источник вполне способен выдать ток опасный и даже смертельный для человека. 
По правилам техники безопасности человек начинает ощущать проходящий через организм переменный ток от 1 миллиампера. Ток в 10 мА считается опасным, при таком токе человек еще вполне в состоянии оторваться от токоведущей части самостоятельно. Ток в 50 и выше миллиампер считается смертельным, может привести к летальному исходу. Вопрос об этих значениях тока часто задается на периодических аттестациях электриков. Переменный ток оказывает отрицательное влияние на человека при несколько меньших значениях, нежели постоянный, но контактов с постоянным током, по крайней мере, в быту, случается намного меньше.
Типичные случаи поражения электрическим током в быту показаны на рисунках. Стрелками на картинках отмечены пути прохождения тока через организм. Токи проходят через грудную клетку и область сердца. 
Именно такие контакты способны стать причиной остановки сердца, привести к остановке дыхания, что ничего хорошего не сулит. Все они вызваны контактом человека с неисправными электроприборами, батареями отопления, газовым оборудованиям или даже просто водой, льющейся из крана. 
Электрический ток, протекающий через организм человека, оказывает на него термическое, электрохимические, биологические и механическое воздействия.
Электрический ток оказывает на организм специфическое и неспецифическое действие. Специфическое действие заключается в электрохимическом, тепловом, механическом и биологических эффектах при прохождении тока через тело человека.
Электрохимическое воздействие заключается в поляризации клеточных мембран или разложении органических жидкостей, в результате чего изменяется их физико-химический состав, поведение молекул и клеточных структур, что приводит, например к коагуляции белков и некрозу тканей. Электрический разряд, проходящий через ткани человека, вызывает изменения электролитических свойств лимфы, крови, тканевой жидкости. Такие изменения очень вредны, ведь состав крови должен быть неизменным и оставаться таковым все время. Тяжелое заболевание организма может вызвать изменение свойств и количества эритроцитов, изменение показателей кислотности и химического состава.
Тепловое действие проявляется ожогами различной интенсивности. Как известно из законов физики, электрический ток, проходящий в проводнике, вызывает его нагревание. В нашем случае таким проводником оказывается человек, попавший под воздействие тока. Внутри тканей также будет выделяться тепло. Какое и сколько, все зависит в первую очередь от состояния кожных покровов, попросту говоря кожи. Электрическое сопротивление кожи у всех людей индивидуально и зависит от множества причин. Именно это сопротивление и ограничивает ток через организм. 
Известны случаи, когда человек длительное время удерживал руками два провода из розетки без всяких вредных последствий. Но это скорее счастливое исключение, чем правило: все-таки большинство людей такого фокуса сделать не могут, а касание оголенного провода для большинства если не смертельно, то весьма чувствительно. 
При определенных условиях сопротивление кожи значительно снижается. Это может быть вызвано болезненными состояниями человека или просто, когда кожа мокрая, смочена водой или потом. При таких условиях ток, протекающий через организм, заметно выше, тепла в организме выделяется больше, последствия могут оказаться более тяжелыми. Кроме этого возможны просто поверхностные ожоги кожи, а также повреждение сетчатки глаза при вспышках электродуги в момент короткого замыкания.
Механическое действие способствует расслоению тканей, разрыву сосудов, а в некоторых случаях даже отрыву частей тела. 
Биологическое действие вызывает возбуждение мышц и нервных рецепторов. В результате чего развиваются судороги, нарушается ритм сердца, нарушаются внутренние биологические процессы. Ток силой порядка 30–50 мА, проходящий через область сердца, способен привести в фибрилляции (трепетанию) сердца и к последующей его рефлекторной остановке. Если ток и не затронет сердечную мышцу, то вполне возможен паралич дыхательных мышц, что тоже не сулит ничего хорошего.
Неспецифическое действие тока получается из-за его преобразования в другие виды энергии. Пример такого действия – термический ожог от раскаленного провода.
Электрический ток различной силы оказывает различное действие на человека. Выделены пороговые значения электрического тока: 
пороговый ощутимый ток – 0,6–1,5 мА при переменном токе частотой 50 Гц и 5–7 мА при постоянном токе; 
пороговый неотпускающий ток (ток, вызывающий при прохождении через человека непреодолимые судорожные сокращения мышц руки, в которой зажат проводник) – 10–15 мА при 50 Гц и 50–80 мА при постоянном токе; 
пороговый фибрилляционный ток (ток, вызывающий при прохождении через организм фибрилляцию сердца) – 100 мА при 50 Гц и 300 мА при постоянном электрическом токе. 
Поражение электрическим током: первая помощь.
Обратите внимание: пострадавший, находящийся под напряжением, сам является проводником электрического тока. При освобождении его от тока не забудьте защитить себя! По возможности нужно надеть диэлектрическую обувь, перчатки или обернуть кисти рук сухой тряпкой. Под ноги желательно подложить сухую доску или резиновый коврик. Оттягивать пострадавшего от провода следует не прикасаясь к открытым частям его тела, то есть за концы одежды. Старайтесь действовать одной рукой.
Прежде всего, не следует прикасаться незащищенными руками к человеку, попавшему под ток, а также приближаться к нему. Лучше всего отбросить его от проводника при помощи доски или достаточно толстой палки. При этом следует обратить внимание на то, что доска должна быть сухой, иначе возможен еще один случай поражения током. На этот раз самого спасающего.
Если под рукой не окажется доски или палки, то можно просто оттащить пострадавшего, обвернув руки, хотя бы, пластиковым пакетом ухватившись за полы одежды. Если одежда сухая, то можно оттаскивать и не защищенными руками, лучше одной. Но это, в крайнем случае.
Еще один способ освобождения от воздействия электрического тока, который рекомендован во всех руководствах по технике безопасности, это просто перерубить токоведущий кабель острым предметом с изолированной ручкой. Для этой цели лучше всего подходит топор или лопата с деревянным черенком, естественно сухим. Но этот способ сам по себе достаточно опасен, поскольку в момент разрубания кабеля происходит короткое замыкание, сопровождаемое электрической дугой, а если кабель достаточно толстый, практически взрывом. Спасающий может получить ожоги кожи и сетчатой оболочки глаз, поэтому надо быть предельно осторожным, хотя бы просто закрыть глаза в момент вспышки. Все описанные способы и мероприятия пригодны, если напряжение не превышает 400В.
После того, как удалось освободить пострадавшего от действия электрического тока, необходимо оказать ему первую доврачебную помощь и, естественно, вызвать врача.
Кроме того, если есть подозрение, что травма наступила в результате воздействия высокого напряжения – приближаться к пострадавшему следует шагами, длиной в одну ступню и не отрывая стоп от земли, чтобы избежать возникновения шаговой разности потенциалов. (при большом расстоянии от одной ноги до другой между ними возникает разность потенциалов, и спасателя тоже может ударить током).
Последовательность действий при оказании помощи пострадавшему:
Меры неотложной помощи при электротравме заключаются в выполнении нескольких пунктов:
прекращение воздействия электротока;
оказание первой медицинской помощи;
оказание квалифицированной помощи в условиях стационара. 
В первую очередь необходимо прекратить воздействие электричества на пострадавшего путем:
обесточивания источника тока (выключить рубильник, выдернуть вилку из розетки, перерубить провод топором с деревянной ручкой, отбросить провод сухой палкой или изолирующим предметом;
отбрасывания пострадавшего любым деревянным, пластмассовым или резиновым предметом (не бить, а оттолкнуть или оттащить!);
оттащить пострадавшего от источника тока, используя сухие и изолирующие предметы (например, под обе руки пропустить петлю из сухого материала или использовать для этой цели полы его сухой одежды).
После того, как пострадавший окажется в безопасности необходимо уложить пострадавшего и расстегнуть стесняющую дыхание одежду;  оценить состояние сознания, дыхания, сердечной деятельности (если они отсутствуют – немедленно начинают сердечно-легочную реанимацию); предупредить западение языка путем подкладывания валика под шею/плечи (голова пострадавшего при этом должна быть запрокинута) или придать ему устойчивое боковое положение;
Доврачебная помощь при поражении электрическим током.
Освобожденного от действия тока пострадавшего следует удобно уложить на ровную поверхность с мягкой подстилкой. После этого провести растирание конечностей, если необходимо, освободить от слизи и крови носовую и ротовую полости. Для обеспечения притока свежего воздуха расстегнуть одежду, ослабить поясной ремень, а для притока в помещение свежего воздуха желательно открыть окна и двери.
Если пострадавший находится в бессознательном состоянии дать ему понюхать нашатырный спирт или хотя бы обрызгать лицо холодной водой. Весьма полезно пришедшему в себя человеку дать успокаивающее или сердечное средство, валерьянку или корвалол.
Но иногда последствия могут быть более серьезные. Прежде всего, это неровное дыхание или вовсе его отсутствие, пульс с перебоями или совсем не прощупывается, кожа может принять синюшный или бледный оттенок. В подобной ситуации следует предпринять более серьезные меры, такие, как искусственное дыхание и непрямой массаж сердца. Даже, если все, казалось бы, обошлось благополучно, человек остался жив, и никаких внешне заметных признаков не заметно, все равно пострадавшего необходимо на некоторое время госпитализировать, поместить под наблюдение врача. Дело в том, что последствия поражения могут проявиться через несколько часов или даже суток.
Еще до госпитализации в зависимости от тяжести травмы можно применить лекарства из аптечек первой помощи: дать понюхать или поднести к дыхательным путям нашатырный спирт; при наличии сознания дать сердечные средства (валидол, нитроглицерин, и т. п.), успокаивающие средства (настойка валерианы), анальгетики; питье (вода, чай); противосудорожные средства; при нарушениях дыхания провести ингаляцию кислорода.
Перед транспортировкой все электроожоги должны быть забинтованы сухими бинтами.
В отделении интенсивной терапии продолжается введение растворов для борьбы с возможным шоком, используются мочегонные средства при поражениях области головы, применяются сердечные препараты, средства разжижающие кровь и прочие лекарства.
В некоторых случаях может понадобиться хирургическое лечение электроожога, начиная от удаления омертвевших тканей и заканчивая ампутацией нежизнеспособной конечности. Переломы лечат по общим правилам – гипсовая иммобилизация, вытяжение, остеосинтез с использованием спиц, пластин.
Электротравма представляет собой невероятно сложное в плане лечения заболевание. Ток проходит сквозь все тело, поражая почти все органы. Именно поэтому бороться с ней так тяжело. «Предотвратить легче, чем лечить» – в отношении электротравмы эта фраза звучит как нельзя точно. Соблюдение правил безопасности при использовании электроприборов сведет риск этой тяжелой патологии до минимума.
В тех случаях, когда человек оказался под воздействием электрического тока, необходимо предпринять экстренные действия. Самым простым и безопасным способом является простое выключение рубильника или автомата. Но, к сожалению, этот метод может оказаться не самым быстрым, поскольку электрический щит может располагаться достаточно далеко, а то и вовсе в не доступном для спасающего человека месте. В подобных случаях проще всего освободить пострадавшего, отбросив его от токоведущих элементов, но при этом соблюдать некоторые правила безопасности. 
Как избежать поражения электрическим током.
Никогда не надо прикасаться к токоведущим частям механизмов или аппаратуры, если нет абсолютной уверенности в том, что они обесточены. Сначала следует убедиться в отсутствии напряжения при помощи приборов: вольтметра, индикаторной отвертки или просто лампочки с проводами.  
Следует также заметить, что в некоторых, даже полностью обесточенных устройствах, долгое время сохраняется электрический заряд. Поэтому, вынутая из розетки вилка, может стать источником достаточно чувствительного удара током. Конечно, такой удар не смертелен, но может стать причиной достаточно неприятных последствий. Если работа производится на высоте, то непроизвольное движение может стать причиной потери равновесия и падению.
Во избежание случайного контакта с токоведущими частями следует обращать внимание на предупреждающие знаки. Они устанавливаются не просто так ради красоты.
Никогда не следует прикасаться к электропроводам и самим электроприборам мокрыми руками, и вообще, следить за влажностью в помещении. Если вдруг произойдет затопление, электропроводку следует отключить до полного просыхания помещения.
При проведении электромонтажных и ремонтных работ следует пользоваться исправным проверенным инструментом: даже небольшая трещина изоляции на ручках пассатижей может привести к электрическому удару.
Никогда не следует одновременно прикасаться к бытовой электроаппаратуре, включенной в сеть, и предметами, связанными с заземлением – водопроводными трубами или батареями отопления. Если изоляция прибора «пробивает» на корпус, то электроудар, причем достаточной силы, обеспечен.
Если дело доходит до возгорания проводки или бытового прибора, включенного в сеть, никогда не пытайтесь потушить очаг возгорания водой. Вода хорошо проводит электричество, поэтому электроудар через струю воды практически гарантирован. Загоревшийся прибор, конечно можно потушить водой, если сначала выдернуть вилку из розетки.
Никогда не следует пользоваться электроприборами, если они имеют внешние признаки неисправности. Прежде всего, это трещины изоляции или пластмассового корпуса, следы копоти и т. п. выполнение этих простых указаний и рекомендаций позволит, если не свести на нет, то намного снизить опасность поражения электрическим током.
При ударе молнии в дерево, молниеотвод или опору электропередач электрический ток поступает в землю и растекается в грунте во все стороны до нескольких десятков метров. То же самое происходит и возле упавшего на землю электрического провода, находящегося под напряжением.
Наибольшее сопротивление оказывают слои почвы, лежащие вблизи места вхождения тока в землю, и потому здесь наблюдается высокое напряжение. По мере удаления от этой точки сопротивление прохождений тока уменьшается, при этом снижается и напряжение.
Представим себе, что разряд молнии пришелся в дерево, вблизи которого в это время стоял человек, Электрический ток молнии, попадая в землю и растекаясь в ней, проходит и под ногами человека. Если ноги расставлены, то ток входит в одну ногу и, пройдя через тело, уходит в землю через другую. В этом случае человек находится под шаговым напряжением. Таким образом, шаговое напряжение – это напряжение тока, возникающее между точками на поверхности земли, разделенными расстоянием 75 сантиметров, то есть примерно средней длиной шага человека. 
При попадании под шаговое напряжение возникают непроизвольные судорожные сокращения мышц ног  и как следствие этого падение человека  на землю. 
В этот момент прекращается действие на человека шагового напряжения и возникает иная, более тяжелая ситуация: вместо нижней петли в теле человека образуется новый, более опасный путь тока, обычно от рук к ногам и создается реальная угроза смертельного поражения током. 
При попадании в область действия шагового напряжения необходимо выходить из опасной зоны минимальными шажками («гусиным шагом»). 
Во время грозы надо держаться подальше от опор электропередач, нельзя стоять вблизи высоких деревьев, особенно на открытой местности. Это необходимо и потому, что возле любого выделяющегося на поверхности земли предмета (дерево, мачта, опора ЛЭП, молниеотвод) во время грозы создаются условия, при которых молния устремляется именно к этому предмету. Как правило, она поражает все, находящееся в радиусе десятков метров.
Требования к электробезопасности – изложенные в нормативных документах правила и инструкции по безопасному обращению с электроустановками (ПУЭ, ПТЭЭП и другие). 
4. Практическое занятие (37‑40 мин)
Цель: Ознакомление со структурой и функциями энергетической службы сельскохозяйственной организации.
Изучение структуры и функций энергетической службы сельскохозяйственной организации
Для непосредственной организации эксплуатации электроустановок на предприятии (организации) должен быть назначен ответственный за электрохозяйство из числа инженерно-технического персонала предприятия и лицо, его заменяющее. 
В его обязанности входит:
организовать разработку и ведение документации по вопросам эксплуатации электроустановок;
организовать обучение, инструктирование, проверку знаний и допуск к самостоятельной работе электротехнического персонала;
организовать безопасное проведение всех видов работ в электроустановках, в том числе с участием командированного персонала;
обеспечить своевременное и качественное выполнение технического обслуживания, планово-предупредительных ремонтов и профилактических испытаний электроустановок.
организовать проведение расчетов норм электропотребления и осуществлять контроль ее расходования;
участвовать в разработке и внедрении мероприятий по рациональному потреблению электрической энергии 
контролировать наличие, своевременность проверок и испытаний средств защиты в электроустановках, наличие средств пожаротушения и инструмента;
обеспечить установленный порядок допуска в эксплуатацию и подключения новых и реконструированных электроустановок;
организовать оперативное обслуживание электроустановок. 
Электротехнический персонал подразделяется на:
административно-технический;
оперативный;
ремонтный;
оперативно-ремонтный. 
Определение численности и распределение персонала ЭТС по подразделениям.
К административно-техническому персоналу относят руководителей ЭТС и инженерно-технических работников.
Руководителей ЭТС выбирают согласно данным, приведенным в таблице 44.


Таблица 44 – Нормативы для введения должности ЭТС

	Должность руководителя ЭТС
	Нормативы для введения должности

	Главный энергетик
	1 на хозяйство имеющее электроустановок не более чем 1500 УЕЭ и потребляющее более 1,5 млн кВтч эл. энергии на производственные цели

	Старший инженер-энергетик на правах главного
	1 на хозяйство имеющее электроустановок от 1001 до 1500 УЕЭ и потребляющее более 1,0 млн кВтч эл. энергии на производственные цели

	Старший инженер-энергетик
	1 на хозяйство имеющее электроустановок  от 500 до 1000 УЕЭ и потребляющее более 0,5 млн кВтч эл. энергии на производственные цели

	Инженер-электрик
	1 на хозяйство имеющее электроустановок  от 251 до 500 УЕЭ и потребляющее менее 0,5 млн кВтч эл. энергии на производственные цели

	Старший техник-электрик
	1 на хозяйство имеющее электроустановок  от 101 до 250 УЕЭ и потребляющее менее 0,5 млн кВтч эл. энергии на производственные цели



Инженерно-технических работников (далее – ИТР) выбирают на основании данных, приведенных в таблице 45.

Таблица 45 – Нормативы для введения должности ИТР

	Должность ИТР
	Нормативы для введения должности

	Инженер-электрик
	1 должность на каждые 1100 УЕЭ

	Старший техник-электрик
	1 должность на каждые 650 УЕЭ



Правильность выбора штата ИТР можно проверить по данным, приведенным в таблице 46. 

Таблица 46 – Рекомендуемая численность ИТР электротехнической службы

	Трудоемкость обслуживания в УЕЭ
	Инженерно-технические работники, чел

	
	Всего
	Ведущие инженеры
	Инженеры
	Техники

	До 750
	1
	–
	–
	1

	751...1250
	1
	–
	1
	–

	1251...1750
	2
	–
	1
	1

	1751...2500
	2
	1
	1
	–

	2501...3250
	3
	1
	1
	1

	3251...3500
	3
	1
	2
	–

	3501...4500
	4
	1
	2
	1

	4501...5000
	4
	2
	2
	–

	5001...6000
	5
	2
	2
	1


Требования к инженерно-техническому персоналу
ИТР организует и обеспечивает эксплуатацию и техническое обслуживание электросетей, находящихся на балансе предприятия, электродвигателей, электрооборудования и внутренних электропроводок, рациональное использование электроэнергии в производстве. 
Принимает поступающее в ремонт электрооборудование тракторов, автомобилей, сельскохозяйственных машин. 
Осуществляет контроль качества технического обслуживания и ремонта электрооборудования, контроль над правильным расходованием материалов, запчастей. 
Организует приемку, сборку и испытание электродвигателей, электросетей и другого электрооборудования после проведения ремонта, модернизации машин, переоборудования ферм, производственных подразделений. 
Организует обеспечение работников спецодеждой, защитными приспособлениями, инструментом, инвентарем. 
Обеспечивает соблюдение правил, инструкций и других нормативно-методических материалов, направленных на надежную и безопасную эксплуатацию электрооборудования. 
Контролирует соблюдение норм и правил по охране труда и пожарной безопасности.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Как организована работа электротехнической службы сельскохозяйственной организации? 
2. Какие требования предъявляются к ИТР?
3. Как организовывается безопасная работа на электрифицированных объектах?
4. Какие защитные средства от поражения электрическим током используются в электроустановках?
5. В чем проявляется опасность поражения электрическим током?
6. Сделайте выводы о значении соблюдения требований электробезопасности на производстве и в быту. 



3.5. Автоматизация и информатизация сельскохозяйственного производства

3.5.1. Вариант 1. Понятие об автоматизации технологических процессов 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с основными понятиями автоматизации технологических процессов.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Что такое автоматика?
2. Когда были придуманы первые автоматические устройства? 
3. Зачем автоматизировать производство?
4. Назовите основные особенности автоматизации сельскохозяйственного производства.
5. Какие автоматические системы применяются в современных автомобилях?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Под автоматикой понимают отрасль науки и техники, охватывающую теорию и принципы построения систем управления, действующих без непосредственного участия человека. В узком смысле, автоматика – совокупность методов и технических средств, исключающих участие человека при выполнении операций конкретного процесса. 
История автоматики как отрасли техники тесно связана с развитием автоматов, автоматических устройств и автоматизированных комплексов. 
Важным понятием автоматики является «автомат». Автомат (от греческого Autómatos – самодействующий) – самостоятельно действующее устройство (или совокупность устройств), выполняющее по заданной программе без непосредственного участия человека процессы получения, преобразования, передачи и использования энергии, материала и информации. Автоматы применяются для повышения производительности и облегчения труда человека, освобождения его от работы в труднодоступных или опасных для жизни условиях.
Первые промышленные автоматические регуляторы появились с появлением паровых машин.
Ими стали регулятор питания котла паровой машины И.И. Ползунова (1765) и центробежный регулятор частоты вращения паровой машины Дж. Уатта (1784).
Автоматические регуляторы обеспечивают автоматическое регулирование. Автоматическое регулирование – это поддержание постоянной или изменение по заданному закону некоторой выходной величины, характеризующей процесс.
Также в технике вводится понятие «автоматическое управление» – совокупность действий, направленных на поддержание или улучшение функционирования управляемого объекта без непосредственного участия человека в соответствии с заданной целью управления. Автоматическое управление широко применяется во многих технических и биотехнических системах для выполнения операций, не осуществимых человеком в связи с необходимостью переработки большого количества информации в ограниченное время, для повышения производительности труда, качества и точности регулирования, освобождения человека от управления системами, функционирующими в условиях относительной недоступности или опасных для здоровья.
При автоматизации сельскохозяйственного производства не всегда применим опыт, приобретенный при решении аналогичных вопросов в промышленности. Объясняется это некоторыми особенностями сельского хозяйства, основные среди которых заключаются в следующем.
Во-первых, характер производства на селе – цикличный, связанный с естественными биологическими периодами функционирования и развития животных, птицы, растений. Следовательно, и основные технологические процессы прерывисты и перестроить их в непрерывные не всегда удается. А между тем известно, что производства, непрерывные во времени, автоматизировать легче.
Во-вторых, поскольку основные технологические процессы сельскохозяйственного производства тесно связаны с биологическими, то прервать их даже временно нельзя, так как сбои с естественного ритма приводят не только к недополученную продукции, но и порче живых объектов (животных, птицы, растений), снижению их продуктивности, а иногда и гибели.
В-третьих, как правило, нельзя увеличить выход продукции, уменьшив время и число циклов технологических процессов. Этого можно добиться главным образом за счет улучшения культуры сельскохозяйственного производства.
Автоматические системы управления автомобилем, колесным трактором, комбайном.
А знаете ли вы, что в ближайшем будущем водитель автомобиля, трактора или комбайна сможет даже спать в дороге, полностью доверив управление транспортным средством роботу? Что, не верится? Кажется сюжетом из фантастического фильма? Уже сегодня известны электронные помощники автомобилиста, о которых лет десять назад можно было только мечтать. Такие программы, как контроль ухода с полосы движения, система автоматической парковки, активный круиз-контроль и другие сегодня считаются привычными и удивления у современного человека не вызывают, хотя раньше к ним относились с недоверием. Попробуем рассмотреть самые популярные электронные помощники автомобилиста.
Автомобиль-беспилотник. 
Автомобиль, который сам контролирует ситуацию, – это мечта водителя былых лет, которого тогда еще не так «доставали» городские пробки и неравномерный темп езды. Машина, которая едет сама, а водитель только контролирует ситуацию, – цель и задача, над которыми работали практически все конструкторы того времени, и своего они достигли за какие-то несколько лет. Сегодня автомобилей, способных передвигаться по улицам самостоятельно, без водителя, существует немало. Тем, кто следит за последними новостями из мира науки, будет известно, что такими автомобилями можно назвать транспортные средства от Google, Tesla и других производителей.
Такое раньше можно было увидеть только в кино или прочитать в романах известного писателя Яна Флеминга. Но, как известно, человеческая мысль – это нечто удивительное и до конца не раскрытое. Мы, люди, способны на многое и это доказываем ежедневно, участвуя в прогрессе технологий на планете Земля. Хотя примеры высокотехнологичных беспилотных автомобилей и существуют, но до дилерских центров сегодня им еще далеко. Может быть, лет через десять или еще раньше их можно будет свободно приобретать, но пока сделать это не удастся простым смертным. И дело не в ограниченности количества выпускаемых беспилотников, а в цене, которую заплатить за такой автомобиль сможет разве что Билл Гейтс или кто-нибудь еще из его братии. Но напомним вновь, что человеческий гений не дремлет и железо кует горячим. Когда в 1978 году была представлена первая в мире антиблокировочная система тормозов, которую сегодня все узнают под названием АБС, ее никто не воспринимал всерьез и вряд ли надеялся, что с этого самого момента электроника станет незаменимым помощником водителя в экстренных ситуациях. Технологический прогресс сделал огромный шаг вперед, и электроника сегодня решает огромное количество различных задач. На сегодняшний день главнейшей целью инженеров является создание такой электроники, которая бы сделала управление автомобилем более комфортным и безопасным. Сократить количество ДТП на дорогах всех стран мира – глобальная задача! Именно ради этой цели автомобиль и снабжают всевозможными датчиками и вооружают мощными программами, способными думать практически как человек. Сегодня автомобильный мир переживает настоящую революцию. Высокие технологии и их прогресс затронули практически все сферы человеческой деятельности, не оставив за бортом и автомобили. 
Ниже приведены все подобные системы, которые уже существуют или же создание которых планируется вскоре. Кроме того, в последнее время появляется большое количество новейших радаров, ультразвуковых и инфракрасных датчиков, телекамер и тому подобного. Современные антенны GPS способны определять местоположение автомобиля с погрешностью всего лишь в несколько сантиметров. Датчики – это разговор отдельный. С каждым днем создаются все более сложные и чувствительные устройства. Они способны и видеть, и слышать то, что происходит вокруг. Кроме того, создаются датчики, которые предназначены для систем стабилизации. Они способны обрабатывать информацию, которая поступает из всех источников, а электроника рассчитывает динамику движения, посылая соответствующие сигналы тормозам, педали газа, коробке передач и другим элементам автомобиля. Именно на этом принципе и строится вся работа беспилотного устройства. 
Системы автоматизации автомобиля: 
радар дальнего радиуса действия;
телекамера ночного видения;
передний радар среднего радиуса действия; 
телекамера среднего радиуса действия; 
ультразвуковые датчики;
телекамера заднего обзора;
телекамера малого радиуса действия;
задний радар среднего радиуса действия. 
Контроль ухода с полосы движения. Система, которая является одной из лучших в плане сохранения безопасности. Когда автомобиль по какой-либо причине уходит с полосы движения, робот получает сигнал от вибрации руля и возвращает машину обратно на нужный путь. О таком впервые человечество услышало в 2000 году, когда подобными электронными системами стали оснащать грузовые автомобили. Робота назвали Lane Departure Warning, и он устанавливался в первую очередь на грузовики, потому что водитель-дальнобойщик проводил в монотонном движении много часов подряд. Сначала электроника работала примитивно. Стоило грузовику пересечь разделительную линию без включения поворотника, как в кабине моментально раздавался звуковой сигнал. Спустя год японцы создали электронику подобного вида для легковых автомобилей и устанавливали роботы на модели машин исключительно отечественного производства. И затем пошло-поехало. В 2005 году таким роботом оснастили Ситроен C5, а спустя некоторое время и другие модели. В первое время роль «глаз» выполняли инфракрасные датчики, которые ставились под днищем автомобиля (напомним, что сегодня эту роль выполняет телекамера, которая устанавливается за ветровым стеклом машины). В тот момент, когда автомобиль начинал уходить с нужной полосы, начинало вибрировать сидение водителя или рулевое колесо. Отметим, что сегодня известны системы контроля, которые активно удерживают автомобиль на полосе движения, – Lane Keeping System. Такая электроника способна воздействовать на тормоза и руль транспортного средства, не только давая подсказки водителю, но и корректируя траекторию движения. И это еще не все. Сегодня компания Вольво работает над созданием такой электроники, которая бы могла распознавать обочину дороги и различные ограждения, а Мерседес S-класса уже сегодня сам наблюдает за обстановкой на дороге и самостоятельно может изменять траекторию. 
Система автопарковки. Для многих водителей-новичков эта система стала просто спасением. Она помогает водителям удачно припарковать автомобиль пока что под частичным управлением электроники. Скоро уже будут созданы роботы, которые сами будут парковаться, без участия в процессе человека. Увидеть в сети множество смешных роликов о том, к чему приводят неудачные попытки припарковаться, может каждый. Для устранения этого и предназначены роботы-помощники, снабженные ультразвуковыми датчиками. Эти самые электронные датчики автоматически определяют, хватит ли свободного места транспортному средству. Водителю остается только нажимать на педали газа и тормоза, а рулевым колесом управляет электроника. Впервые такая система была установлена на Тойоту Приус. Она могла не просто парковать автомобиль параллельно, но и делать это под углом к тротуару. Систему постоянно совершенствовали и постепенно ей нужно было все меньше и меньше места, чтобы припарковать автомобиль. 
В 2006 году появился первый в мире робот-парковщик, который мог парковаться без помощи водителя. Такой электроникой снабдили БМВ, но, конечно же, пока экспериментальный и напичканный электроникой. Но уже это лишний раз доказывает, что вскоре роботы станут все делать вместо человека. Кроме того, пока закон ни одной страны мира не предусматривает положения, которое регламентировало бы движение транспортного средства без водителя, даже если речь идет только о парковке. 
Активный круиз-контроль. Такая электроника дает водителю комфорт. Нога уже не будет так уставать, как раньше. А продвинутые системы способны не только самостоятельно разгонять автомобиль или тормозить, но и поворачивать в нужную сторону. Первый автомобиль, который снабдили такой вот системой, – Мицубиси Диамант 1995 года. Его оснастили активным круиз-контролем. Система замеряла расстояние до впереди идущего автомобиля с помощью радара, воздействуя на акселератор и коробку-автомат, и сохраняла безопасное расстояние. Активировать тормоза система еще не умела, и о высокой функциональности еще не было речи. В 1998 году придумали систему, которая уже умела тормозить. Назвали ее Distronic и установили на Мерседес S-класса. Вначале электроника срабатывала только на скоростях до 30 км/ч. Но впоследствии этот недостаток исправили. На современном Мерседесе S-класса активный круиз-контроль использует различные радары, прекрасно сохраняет дистанцию, наделен стереоскопической камерой для распознавания разметки и работает практически на любой скорости. Кроме того, электроника способна давать команды электрическому усилителю руля, чтобы держаться в полосе, что говорит о беспилотном вождении.
Система автоторможения. Система вначале дает предупреждение водителю, и если тот не реагирует, то электроника делает все сама. В первую очередь такая автоматическая система предназначена для сохранения безопасности на дорогах. Какому водителю не знакома ситуация, когда он на доли секунды избежал аварии или столкновения только благодаря мгновенной реакции. А если бы не успел? Именно из-за этого инженерами и была разработана система автоматического торможения. Основными звеньями системы являются лидар, радар и камера, которая следит за тем, что происходит перед автомобилем. Если насчет камеры и радара все понятно, то лидар – это специальный лазер, имеющий низкую интенсивность излучения. Работает система следующим образом: когда возникает риск столкновения, электроника подает водителю звуковой либо световой сигналы. И опять же, если водитель никак на это не реагирует, робот берет управление на себя. Впервые такими системами оснастили автомобили производители Хонды и Тойоты, затем взяли на вооружение Мерседес, Вольво и другие. Примечательно, что самые простые системы автоматического торможения с лидаром имеют ограничение скорости до 30 км/ч. Что касается систем, оснащенных телекамерой или радаром, то они функционируют уже на больших скоростях. Существуют и еще более продвинутые системы. В частности, Вольво оснастила одной из таких свою модель. Система способна распознавать пешеходов и не реагировать на стоящего человека, который просто ждет, когда машина проедет, чтобы перейти дорогу. Но стоит отметить, что такая возможность системы подразумевает наличие отменного софта. Как заявляют эксперты, вскоре выйдут системы, которые смогут даже обнаруживать животных, выбегающих на дорогу темной ночью из леса. Вообще, система автоматического торможения и ее высокий класс определяются в основном установленными датчиками. Чем лучше тип датчика и программное обеспечение, тем выше класс такой системы. Как и было сказано выше, самой простой считается система автоматического торможения с лидаром, или лазером, и низкой интенсивностью излучения. Такой радар способен прощупать пространство впереди себя всего на десять метров. А вот применение телекамер и радаров дает лучший эффект. Компания Вольво сегодня работает над тем, чтобы научить систему распознавать пешеходов и в темное время суток. Кроме того, инженеры компании пытаются научить систему избегать наезда на крупных животных, например, лосей, чтобы свести к нулю последствия таких аварий, которые в лесистых местностях России и других стран довольно часты. 
Автомобиль-беспилотник. Эти автомобили пока ездят там, где нет никаких препятствий. Но это сегодня уже реальность. Более или менее удачные прототипы беспилотников, способные самостоятельно ездить по дорогам, известны человечеству уже 30 лет. Как утверждают, сильный импульс к развитию технологий для создания беспилотников дала гонка Darpa Grand Challenge, прошедшая в Соединенных Штатах в 2004 и 2007 годах. Как и было сказано выше, самым известным беспилотником является гугломобиль, или Google Driverless Car. 
Система активного вмешательства при определении опасности. Эта система работает следующим образом. На автомобиль устанавливается специальный радар, сверхчувствительный к опасностям различного рода. Радар взаимодействует с колесными датчиками, блоком управления и камерами. Таким образом, рассчитывается безопасная дистанция и при опасности столкновения транспортного средства с преградой происходит автоматическое торможение, частично или полностью останавливающее автомобиль. Когда происходит отклонение от курса движения, в салоне раздается соответствующий сигнал, на который должен отреагировать водитель, или же автомобиль самостоятельно возвращается на родную полосу. Что касается индикатора объектов в мертвой зоне, который также является обязательной и важной частью системы, то он сообщает о машинах, которые находятся на соседних полосах и могут быть невидимыми глазу водителя. 
Активно разрабатываются системы беспилотного управления тракторами. 
Функционирование автоматической системы управления самоходным комбайном.
В зерноуборочных комбайнах предусмотрен контроль состояния многих узлов двигателя и рабочих органов. Все сигнальные линии выведены к щитку приборов. Таким образом, например, на щитках приборов комбайнов имеются 24–25 позиций, связанных с контролем состояния и режимов работы двигателя и рабочих органов, поэтому комбайнеру нелегко реагировать на поступающие сигналы.
В перспективных конструкциях зерноуборочных комбайнов предусматривается еще больше контролируемых (40 и более) параметров. Оснащение комбайнов большим числом систем контроля и управления с использованием электронно-вычислительной машины (далее – ЭВМ) требует сравнительно высоких дополнительных затрат.
На рисунке 1 показана блок-схема одного из вариантов системы контроля комбайнов. В ней предусмотрены измерительные устройства частоты вращения 1 валов рабочих органов, намолота 2 и потерь 3 зерна, скорости движения 4 комбайна, убранной площади 5, режимов работы двигателя 6 и других параметров технологического процесса. 
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Рисунок 257 – Блок-схема системы контроля зерноуборочного комбайна

Сигналы с измерительных преобразователей поступают в блок I, где они кодируются в двоичную систему счисления. Далее по заданной программе информация фиксируется в микроЭВМ II, и по рассогласованиям с настроечными значениями параметров вырабатываются управляющие воздействия, которые передаются на исполнительные механизмы или на блок индикации. 
Настроечные значения параметров заложены в блок V. После обработки данные поступают в устройство вывода III и далее на блок индикации IV или к исполнительным механизмам VI.
Блок индикации IV состоит из двух частей, работающих независимо одна от другой. Одна выводит цифровую индикацию на панель, другая – сигнализирует об отклонениях режимов работы. Формирование числовой и сигнальной информации и вывод ее на блок IV осуществляются по соответствующим алгоритмам.
На панели блока индикации размещены кнопки включения для измеряемых параметров и цифровые индикаторы, которые высвечивают значения параметров в соответствующих единицах измерения. Кроме того, выведены кнопки сброса накопленной информации на нуль (например, количества намолоченного зерна, убранной площади). На панели имеются также рукоятки установки номинальных значений контролируемых параметров (высоты среза, настроечного значения подачи растительной массы, ширины захвата и другие) и предусмотрено место для динамика звукового сигнала.
Для семейства зерноуборочных комбайнов разработана на базе микроЭВМ типовая схема автоматизированной системы управления технологическим процессом. Она состоит из подсистем контроля и управления. В первой предусмотрены блоки измерения частоты вращения валов рабочих органов и скорости движения комбайна, световой сигнализации (два блока по восемь каналов каждый), звуковой и световой сигнализации на шесть каналов, измерительных преобразователей.
Вторая включает взаимосвязанные автоматические устройства для регулирования высоты среза и загрузки молотилки растительной массой, а также частоты вращения мотовила. В эту подсистему входит и устройство автоматического вождения комбайна.
На зерноуборочных комбайнах установлена система автоматического контроля (рисунок 258), которая включает блоки 5 измерения (БИЧ) и снижения (БСЧ) частоты вращения валов. В эти блоки поступает информация от датчиков 14–18 и 20 частоты вращения валов соломоизмельчителя, соломотряса, зернового шнека, колосового шнека, вентилятора и молотильного барабана.
В кабине комбайна размещен бортовой компьютер 1 вывода информации индикации потерь, частоты вращения валов. Информация о потерях поступает от пьезоэлектрических датчиков 7–10 потерь за соломотрясом и датчиков 11 и 12 потерь зерна за очисткой. Пьезоэлектрические датчики преобразуют кинетическую энергию падающих зерен в электрические сигналы и установлены в конце решет системы очистки и в клавишах соломотряса. Сигналы поступают в модуль потерь, который установлен на боковине комбайна возле гидроблока и предназначен для усиления электрических сигналов, поступающих с пьезоэлектрических датчиков и формирования импульсов, обеспечивающих работу бортового компьютера.
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Рисунок 258 – Размещение датчиков системы контроля зерноуборочного комбайна: 1 – бортовой компьютер; 2 – датчик блокировки лаза в бункер; 3, 4 – указатели заполнения бункера зерна; 5 – модуль ввода-вывода или блок периферийный; 6 – датчик забивания соломотряса; 7– 10 – пьезоэлектрические датчики потерь зерна за соломотрясом; 11–12 – пьезоэлектрические датчики потерь зерна за очисткой; 13 – устройство формирования импульсов или блок модуля потерь; 14 – датчик оборотов соломоизмельчителя; 15 – датчик оборотов соломотряса; 16 – датчик оборотов зернового шнека; 17 – датчик оборотов колосового шнека; 
18 – датчик оборотов вентилятора; 19 – датчик скорости движения; 20 – датчик оборотов молотильного барабана; 21 – разъем для подключения системы мониторинга

В системе предусмотрен контроль давления масла и температуры воды, забивания фильтра гидросистемы, заполнения бункера (датчики 3 и 4), забивания соломотряса (датчик 6), скорости движения комбайна (датчик 19).
Рассмотрим техническое оснащение средствами автоматики комбайнов производства Республики Беларусь на примере зерноуборочного комбайна GOMSELMASH GS2124. 
Новая современная кабина UNI CAB оснащена всем необходимым для комфортной работы комбайнера, а бонусом является великолепная обзорность с рабочего места.
Эргономичный джойстик, видеонаблюдение за рабочими зонами, аудиосистема, холодильник с функцией подогрева, бокс для охлаждения напитков, климат-контроль, USB-разъем для подключения внешних устройств, розетка на 12V, органайзеры для хранения документов и мелких вещей, рулевая колонка и кресло на пневмоподвеске с регулировками позволяют Вам настроить индивидуально и комфортно свое рабочее место.
Эргономичная панель управления комбайном помогает осуществлять рабочие операции на интуитивном уровне без лишних затруднений.
Информационная система бортового компьютера с цветным сенсорным экраном делает работу комбайнера максимально эффективной и комфортной. Система помогает управлять и наблюдать в реальном времени за состоянием основных функциональных узлов комбайна, контролировать рабочие органы, двигатель, трансмиссию, ход исполнения рабочих и сервисных операций, а также информирует о наличии предупредительных и аварийных ситуаций.
Современный многофункциональный джойстик, интегрированный в подлокотник, дает возможность Вам с легкостью управлять процессом уборки.

Практическое задание (37–40 мин) 
Цель: ознгакомление с функционированием автоматической системы управления комбайном.
Порядок выполнения работы.
1. Нарисовать в конспекте блок-схему системы контроля зерноуборочного комбайна.
2. Описать назначение всех элементов системы контроля зерноуборочного комбайна.
3. Изучить схему размещения датчиков системы контроля зерноуборочного комбайна.
4. Перечислить основные системы контроля зерноуборочного комбайна.
5. Изучить органы управления зерноуборочного комбайна GOMSELMASH GS2124.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Автоматика – это… 
2. Во время занятия я узнал …
3. В чем разница между автоматическим регулированием и управлением?
4. Какие системы автоматического регулирования есть в современных комбайнах?
5. Какие автоматические помощники есть в современных автомобилях?

3.5.1. Вариант 2. Роботизированное оборудование в сельском 
хозяйстве 

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: активизация творческой деятельности учащихся в области использования роботов в сельском хозяйстве.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Что такое робот?
2. Какие операции в сельском хозяйстве могут выполнять роботы?
3. Зачем нужны автоматизированные системы индивидуального кормления коров?
4. Какие функции выполняют роботы для доения коров?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
Робот – автоматическое устройство, созданное по принципу живого организма, предназначенное для осуществления производственных и других операций.
Роботы проникли почти во все сферы жизни, особенно быстро они осваивают земледелие, включая уход за полезными культурами и сбор урожая. В мире появились целые хозяйства, где основную работу выполняют не люди, а механизмы. От людского труда никто не отказывается, но фермеры больше следят за контролем роботов, а не ходят по огороду с лопатами и ведрами.
Речь в основном идет о крупных хозяйствах, где необходимо выполнять огромный объем работы. Хотя приобрести робота можно и для деревенского огорода, вопрос только в деньгах: моделей дешевле 30 тысяч долларов нет, а для некоторых версий счет идет на пятизначные суммы. При этом роботы-фермеры относительно просты в разработке из-за узкой направленности – как правило, работа в поле монотонная и повторяющаяся. 
Широкое распространение получили автоматизация процессов в животноводстве.
Автоматизация кормления животных
Индивидуальная раздача кормов, особенно концентрированных, имеет большие преимущества, такие как экономный расход корма и увеличение продуктивности животных на 10–15%. Наиболее распространена индивидуальная раздача кормов на доильной площадке.
Индивидуальная раздача кормов требует выполнения ряда условий: идентификация животного, измерение его продуктивности и наличие управляемого дозирующего устройства.
Автоматическую идентификацию животных осуществляют с помощью радиотехнического устройства (транспондера) – датчика, закрепляемого в ухе или на специальном ошейнике (рисунок 259). 
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Рисунок 259 – Автоматизированная система индивидуального кормления коров: 1 – транспондер; 2 – приемно-передающее устройство; 
3 – кормушка; 4 – дозатор; 5 – бункер; 6 – микро ЭВМ
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Рисунок 260 – Функциональная схема автоматического распознавания животных: 1 – идентифицирующее устройство; 2 – генератор; 
3 – транспондер; 4 – приемное устройство; 5 – генератор; 6 – блок памяти; 
7 – передающее устройство; 8 – декодирующее устройство; 
9 – приемное устройство
Автоматизация машинного доения коров.
Значительная трудоемкость процесса доения, неуклонно повышающиеся требования к качеству молока, и высокая оплата труда наемных работников в большинстве развитых стран стимулировали инвестирование в изучение и производство высокотехнологичного и наукоемкого оборудования для молочных ферм. Работы по изучению и внедрению полной автоматизации процесса доения были начаты еще в 50-х гг. XX в. В 70–90 гг. целый ряд институтов в Европе работал над задачей определения правильного положения сосков, разрабатывая устройство для автоматического надевания доильных стаканов.
Научные разработки доильных роботов практически одновременно начали такие известные производители доильного оборудования, как Lely Industries N. V. (Нидерланды), Gascoigne Melott (позже вошла в состав компании Bou-Matic, США), Insentec (Нидерланды). Первый экспериментальный образец автоматизированного доильного устройства был представлен в 1984 г., коммерческий в 1992 г. (в Нидерландах). Однако разработка принципиальной концепции доильных роботов осложнялась тем, что, в отличие от промышленных роботов, имеющих дело с неодушевленными объектами, они должны были взаимодействовать с живыми организмами, которым присуща вариабельность. Реализация идеи стала возможной только после создания достаточно чувствительных сенсоров, анализаторов и соответствующего программного обеспечения для компьютера – интегральной части автоматической доильной системы. Помимо непосредственного доения, роботы должны были взять на себя еще целый ряд операций, выполняемых ранее операторами и работниками различных лабораторий.
Принципы работы автоматических доильных систем. Роботы для автоматизированной системы доения выполняют множество функций, которые изначально частично выполнялись доярками:
подготовка вымени к доению;
подключение доильного аппарата к соскам;
измерение показателей молока и удоя;
своевременное снятие доильных аппаратов;
дезинфекция сосковой резины;
подсчет количества шагов коровы после последней дойки (коровы в охоте);
подача сигналов для селекционных ворот для выборки проблемных коров и т. п.
Рассмотрим принцип действия автоматических доильных систем на примере доильного робота (рисунок 261). 
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Рисунок 261 – Схема доильного робота: 1 – манипулятор позиционирования животного; 2 – входная дверца; 3 – выходная дверца; 
4 – автоматическая кормораздаточная станция; 5 – блок регулирования перемещения руки; 6 – доильные стаканы; 7 – лазерные датчики; 
8 – рука робота; 9 – ролики обмыва вымени

Доильный робот состоит из доильного бокса. При входе коровы в бокс происходит ее идентификация, и компьютер определяет: необходимость доения коровы сейчас, или немедленно выпустить ее из бокса. Если необходимо доить корову, то в кормушку выдается порция 1,5–2,5 кг концентрированного корма. Движение животного сзади ограничивается специальным манипулятором 1. Примерно через 10 с после позиционирования коровы рука 8 робота захватывает устройство 9 для обмыва вымени с двумя роликами, покрытыми хлопчатобумажной тканью, увлажненной водой, и подводит под вымя животного. Определяется место расположения сосков и начинается процесс их очистки вращающимися в разные стороны роликами. После очистки рука робота отводит ролики в специальную выемку, где происходит их промывка водой и обеззараживание дезинфицирующими растворами.
Рука робота снова подводится под корову, но уже с доильным аппаратом 6 и с помощью лазера 7 начинается его позиционирование. Для позиционирования в качестве точки отсчета служат передние соски, по окончании позиционирования робот начинает последовательно надевать доильные стаканы на соски, начиная с задних четвертей вымени. При этом подвижная тестовая плита передает движение коровы с помощью ультразвукового датчика руке робота, которая повторяет движения коровы. При неудачной попытке надеть доильные стаканы робот делает еще две дополнительные попытки. При неудачной третьей попытке робот выпускает корову, выдает звуковой сигнал и сообщение на дисплей компьютера. Первые струйки молока сдаиваются в специальный резервуар. Количество надоенного молока и его электропроводность из каждой четверти вымени животного поступает по отдельному молокопроводу. Доильные стаканы снимаются с каждого соска вымени отдельно, по мере прекращения из него молокоотдачи.
Роботы разных компаний, как правило, конструктивно схожи и состоят из следующих составных частей: станочного оборудования с воротами и станцией кормления (бокса), руки-манипулятора с системой определения положения сосков (включает в себя систему очистки сосков и вымени), доильных аппаратов, систем управления доением и регистрации качества молока, системы менеджмента стада. В систему входят сенсорные и контрольные приборы, специальные весы, чтобы взвешивать корову, концентраты и молоко. Неотъемлемой частью робота можно считать также молокоохладитель, так как холодильное оборудование, применяемое в доильных залах, не подходит для использования на роботизированных фермах. К молокоохладителю может быть подключено до 8 роботов. На сегодняшний день доильные установки отличаются между собой, главным образом, числом одновременно обслуживающих коров.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с функционированием роботов для доения животных.
Оборудование, дидактические средства обучения: слайды, мультимедийный проектор, экран.
Порядок выполнения работы. 
1. Показывают передатчики, размещенные на каждой корове и позволяющие системе идентифицировать ее с помощью антенны по уникальному номеру.
2. Показать основные элементы доильного робота.
3. Перечислить какие основные функции выполняет доильный робот.

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что такое робот?
2. Что такое транспондер?
3. Назовите основные условия для обеспечения автоматической индивидуальной раздачи кормов.
4. Назовите основные элементы доильного робота.

3.5.2. Применение информационных систем 
в сельском хозяйстве

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с направлениями использования современных информационных технологий в сельском хозяйстве.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Что такое информационные системы? Перечислите известные вам виды информационных систем.
2. Дайте определение автоматизированному рабочему месту.
3. Что такое точное земледелие?
4. Что такое экологическое сельское хозяйство?
5. Что входит в состав систем автоматизации?

3. Объяснение нового материала (37–40 мин)
1. Вход (Input).
Определение: Процесс сбора данных из различных источников.
Примеры: Данные с датчиков, ввод данных оператором, данные из баз данных.
2. Обработка (Processing).
Определение: Преобразование входных данных в полезную информацию.
Примеры: Анализ данных, вычисления, моделирование.
3. Выход (Output).
Определение: Представление обработанной информации пользователям.
Примеры: Отчеты, графики, уведомления.
4. Обратная связь (Feedback).
Определение: Процесс возврата информации о результатах работы системы для корректировки и улучшения.
[bookmark: _Toc189123043]Примеры: Отчеты об ошибках, данные о производительности, пользовательские отзывы.
Автоматизированное рабочее место (АРМ): определение и основные компоненты.
Определение АРМ: Автоматизированное рабочее место – это совокупность технических и программных средств, обеспечивающих автоматизацию выполнения задач одним или несколькими пользователями. 
Основные компоненты АРМ:
1. Аппаратные средства: Компьютер, монитор, клавиатура, мышь, принтер, сканер.
2. Программные средства: Операционная система, прикладные программы, базы данных.
3. Информационные ресурсы: Данные и документы, необходимые для выполнения задач.
4. Технические средства связи: Сетевые кабели, маршрутизаторы, модемы.
Примеры использования АРМ в сельском хозяйстве.
1. Управление сельскохозяйственным производством.
Пример: АРМ для планирования и контроля посевных работ, удобрения и сбора урожая.
Описание: Использование программ для составления графиков работ, мониторинга состояния полей и анализа урожайности.
2. Учет и отчетность.
Пример: АРМ для ведения бухгалтерского учета и составления отчетов.
Описание: Автоматизация процессов учета затрат, доходов, налоговых отчетов и финансовой отчетности.
3. Мониторинг и анализ данных.
Пример: АРМ для сбора и анализа данных с датчиков и дронов.
Описание: Использование программ для анализа данных о состоянии почвы, влажности, температуре и других параметрах, влияющих на рост растений.
4. Управление ресурсами.
Пример: АРМ для управления запасами семян, удобрений и других материалов.
Описание: Автоматизация процессов заказа, поставки и хранения ресурсов, контроль их использования.
Эти примеры показывают, как автоматизированные рабочие места могут значительно повысить эффективность и точность управления сельскохозяйственными процессами.
[bookmark: _Toc189123044]Применение информационных технологий в современных машинах (6 минут).
[bookmark: _Toc189123045]Введение в информационные технологии в сельском хозяйстве.
Информационные технологии (ИТ) играют ключевую роль в современном сельском хозяйстве, превращая его в инновационную и эффективную отрасль. Внедрение ИТ позволяет повысить эффективность управления, оптимизировать производственные процессы и улучшить качество продукции. В сельском хозяйстве ИТ используются для автоматизации различных задач, таких как оптимизация размещения сельскохозяйственных культур, расчет доз удобрений, селекция высокоурожайных сортов растений и выведение высокопродуктивных пород животных.
[bookmark: _Toc189123046]Примеры современных машин с информационными технологиями:
1. Тракторы с GPS.
Описание: Современные тракторы оснащены системами GPS, которые позволяют точно определять координаты и оптимизировать маршруты движения. Это значительно повышает эффективность обработки полей и снижает затраты на топливо.
Преимущества: Точное позиционирование, оптимизация маршрутов, снижение затрат на топливо.
2. Дроны для мониторинга полей.
Описание: Беспилотные летательные аппараты (дроны) используются для мониторинга состояния полей, оценки урожайности и выявления проблемных участков. Дроны могут быть оснащены камерами и датчиками для сбора данных в реальном времени.
Преимущества: Быстрое и точное мониторинговое состояние полей, выявление проблемных участков, снижение затрат на ручной труд.
3. Автоматические системы полива.
Описание: Автоматические системы полива используют датчики влажности почвы и погодные данные для оптимизации режимов полива. Это позволяет экономить воду и повышать урожайность.
Преимущества: Экономия воды, повышение урожайности, автоматизация процесса полива.
[bookmark: _Toc189123047]Преимущества использования информационных технологий:
1. Повышение эффективности.
Описание: Использование ИТ позволяет автоматизировать множество процессов, что приводит к повышению общей эффективности сельскохозяйственного производства. Например, системы GPS на тракторах позволяют точно обрабатывать поля, что снижает время и затраты на выполнение работ.
Пример: Тракторы с GPS могут точно следовать заданным маршрутам, что снижает количество проходов и экономит топливо.
2. Снижение затрат.
Описание: Автоматизация и оптимизация процессов с помощью ИТ позволяют снизить затраты на труд, топливо и другие ресурсы. Например, дроны для мониторинга полей могут заменить ручной труд, что снижает затраты на оплату труда и повышает точность мониторинга.
Пример: Дроны могут быстро и точно оценить состояние полей, что позволяет своевременно принимать меры для улучшения урожайности.
3. Улучшение качества продукции.
Описание: Использование ИТ позволяет более точно контролировать процессы выращивания сельскохозяйственных культур и животных, что приводит к улучшению качества конечной продукции. Например, автоматические системы полива обеспечивают оптимальные условия для роста растений, что повышает их качество.
Пример: Автоматические системы полива могут поддерживать оптимальную влажность почвы, что способствует росту здоровых и качественных растений.
Использование информационных технологий в современных машинах значительно повышает эффективность, снижает затраты и улучшает качество продукции в сельском хозяйстве.
[bookmark: _Toc189123048]Информационно-аналитические системы – основы точного земледелия 
[bookmark: _Toc189123049]Определение точного земледелия.
Точное земледелие – это подход к управлению сельскохозяйственным производством, который использует информационные технологии для оптимизации всех аспектов выращивания культур и разведения животных. Основная цель точного земледелия – повысить эффективность и устойчивость сельского хозяйства за счет точного контроля и управления ресурсами. Это достигается через сбор, анализ и использование данных для принятия обоснованных решений.
[bookmark: _Toc189123050]Основные компоненты информационно-аналитических систем:
1. Сбор данных.
Описание: Сбор данных включает использование различных датчиков, дронов, спутников и других устройств для получения информации о состоянии почвы, растений, погодных условиях и других факторов.
Примеры: Датчики влажности почвы, дроны с камерами для мониторинга состояния растений, спутниковые снимки для анализа полей.
2. Анализ.
Описание: Собранные данные анализируются с помощью специализированных программ и алгоритмов для выявления закономерностей, проблем и возможностей для оптимизации.
Примеры: Анализ данных о влажности почвы для определения оптимального режима полива, анализ спутниковых снимков для выявления проблемных участков полей.
3. Принятие решений.
Описание: На основе анализа данных принимаются решения о дальнейших действиях, таких как внесение удобрений, обработка почвы, полив и другие агротехнические мероприятия.
Примеры: Решение о внесении удобрений на основе данных о состоянии почвы, оптимизация режима полива на основе данных о влажности почвы.
[bookmark: _Toc189123051]Примеры применения:
1. Картографирование почв.
Описание: Создание детальных карт почв с использованием данных о их составе, влажности, плодородии и других характеристиках.
Преимущества: Позволяет точно планировать агротехнические мероприятия, такие как внесение удобрений и обработка почвы, в зависимости от конкретных условий каждого участка.
2. Управление урожаем.
Описание: Использование данных для мониторинга и управления процессом выращивания культур, включая прогнозирование урожайности и выявление проблемных участков.
Преимущества: Повышает урожайность за счет своевременного выявления и устранения проблем, таких как болезни растений или недостаток питательных веществ.
3. Оптимизация использования удобрений.
Описание: Применение удобрений в точном количестве и в нужное время на основе данных о состоянии почвы и растений.
Преимущества: Снижает затраты на удобрения и минимизирует негативное воздействие на окружающую среду за счет точного дозирования.
[bookmark: _Toc189123052]Преимущества точного земледелия:
1. Экономия ресурсов.
Описание: Точное земледелие позволяет оптимизировать использование ресурсов, таких как вода, удобрения и пестициды, что снижает затраты и минимизирует негативное воздействие на окружающую среду.
Пример: Точное дозирование удобрений на основе данных о состоянии почвы снижает их потребление и предотвращает загрязнение грунтовых вод.
2. Увеличение урожайности.
Описание: Использование данных для оптимизации агротехнических мероприятий позволяет повысить урожайность и качество продукции.
Пример: Мониторинг состояния растений и своевременное выявление проблем позволяют принимать меры для повышения урожайности.
3. Устойчивое развитие.
Описание: Точное земледелие способствует устойчивому развитию сельского хозяйства за счет рационального использования ресурсов и снижения негативного воздействия на окружающую среду.
Пример: Оптимизация использования воды и удобрений способствует сохранению природных ресурсов и улучшению экологической обстановки.
Точное земледелие с использованием информационно-аналитических систем является ключевым фактором для повышения эффективности и устойчивости сельского хозяйства в современных условиях.
[bookmark: _Toc189123053]Заключение.
Применение информационных систем в сельском хозяйстве открывает новые возможности для повышения эффективности и устойчивости этой отрасли. Современные технологии позволяют автоматизировать множество процессов, оптимизировать использование ресурсов и повысить качество продукции. Точное земледелие, основанное на информационно-аналитических системах, является ключевым фактором для достижения этих целей.
Навигация в системах точного земледелия
Системы основаны на подходе, при котором поле, неоднородное по рельефу, почвенному покрову или агрохимическому содержанию, требует такой же неоднородной обработки.
Для каждого поля при помощи спутниковой навигации GPS/ГЛОНАСС, геоинформационных средств, бортовых компьютеров, автоматизированных устройств сельскохозяйственного назначения, программного обеспечения фиксируются температура почвы, приземного слоя и воздуха, скорость ветра, количество осадков и тому подобное. Ведется технологическая карта поля с момента сева до жатвы. Наличие комплексной информации позволяет специалистам принимать адекватные решения и оперативно корректировать ситуацию на полях.
Такой подход экономит удобрения, горючее, поскольку задействованы сберегающие технологии, а в конечном итоге ведет к росту производительности, снижению себестоимости и повышению эффективности хозяйствования.
Задачи, решаемые системой точного земледелия:
получение почвенных карт полей при помощи специального оборудования – автоматических почвоотборников; 
получение карт урожайности полей, сопоставление их с почвенными картами и принятие решений о необходимости и количестве внесения удобрений по полям; 
автоматизация процессов проведения технологических операций (в том числе и внесения удобрений) при помощи специального оборудования; 
контроль работ, выполненных той или иной техникой, отслеживание использования техники; 
анализ и накопление данных с целью отслеживания изменения состояния полей с течением времени;
оперативное отслеживание состояния полей и посевов на различных участках, позволяющее вовремя проводить технологические операции и правильно определять их последовательность по полям.
Состав системы точного земледелия:
бортовой компьютер; 
система параллельного вождения и автопилотирования; 
бортовые датчики для точного внесения удобрений, датчики мониторинга урожая; 
датчики для измерения свойств почвы (температуры, влажности и так далее), а также определения состояния растений; 
программное обеспечение для сбора, анализа и выдачи данных для бортовых датчиков (карты для точного внесения удобрений или семян).
Техника и программы для управления машинами. Система параллельного движения. 
Одним из наиболее рентабельных и популярных направлений в современном сельском хозяйстве стала навигация. Навигатор для сельского хозяйства должен решать несколько иные задачи, нежели в области транспорта – в растениеводстве чаще всего не требуется кратчайшим путем проехать из точки «А» в точку «В». 
Современные навигационные системы в области растениеводства помогают решить следующие основные вопросы: 
экономия удобрений, средств защиты растений, семян, топлива и других средств производства за счет сокращения ширины линии двойной обработки между двумя проходами сельскохозяйственной техники. Это составляет от 3 до 15% и более (на разных технологических операциях) от стоимости проводимых работ; 
интенсификация использования сельскохозяйственной техники (дают возможность качественно работать в полях в ночное время суток, в туман, при запыленности и задымленности). Это в свою очередь позволяет более своевременно выполнять все технологические операции, что положительно сказывается на количестве и качестве урожая; 
повышение точности, а значит, качества выполнения всех технологических операций. 
На сегодняшний день существуют навигационные системы для сельскохозяйственной техники различных производителей. Все их многообразие можно разделить на два основных типа:
система параллельного вождения (курсоуказатель, электронный маркер);
автопилот для трактора или комбайна (гидравлический или подруливающее устройство).
Системы, обеспечивающие параллельное вождение, как правило, состоят из: 
GPS-приемника (сейчас на рынке появляются приемники, дающие возможность использовать для определения координат, в том числе и спутники ГЛОНАСС); 
основного модуля, в котором происходит обработка данных, настройка системы и вывод указания курса на дисплей для механизатора; 
провода, соединяющего антенну с основным модулем, и провода питания, который позволяет подключить прибор к бортовой электросети чаще всего от прикуривателя в тракторе. 
Такого типа GPS-навигаторы для сельского хозяйства работают по схеме: 
система параллельного вождения оперативно устанавливается на любую технику; 
настройка системы и обучение механизаторов тоже не занимают много времени (при настройках вводится ширина захвата агрегата, который установлен на трактор, или ширина жатки); 
при выходе в поле механизатор фиксирует специальной кнопкой начало движения (точка «А»), после этого, совершив первый проход по полю, он обозначает конечную точку движения (точку «B»). При этом в памяти прибора сразу автоматически строятся параллельные линии на расстоянии введенной в настройках ширины захвата; 
после этого можно непосредственно осуществлять параллельное вождение по курсоуказателю, который появится на основном блоке прибора (при этом двигаться можно как в режиме прямых линий, так и повторяя все неровности первого прохода). 
Системы параллельного вождения позволяют механизатору работать с точностью 20–40 см (с большей точностью физически сложно вести любой трактор по указанному курсу в соответствии с требованиями к выполнению технологических операций). Однако некоторые приборы обладают большей точностью, другие – меньшей (в зависимости от поправки GPS-сигнала, используемой на приборе). 
Автопилоты для тракторов и другой сельскохозяйственной техники.
Многие системы параллельного вождения могут указывать путь с точностью 1–20 см (с использованием соответствующих поправок). Однако человек уже не в состоянии работать с точностями такого уровня по приборам вручную. Для этого на базе систем параллельного вождения создаются автопилоты. Автопилоты широко применяются там, где требуются высокая точность (например, при возделывании пропашных культур), и их популярность растет с каждым годом (в том числе из-за снижения стоимости). Автопилот, в отличие от системы параллельного вождения, не только указывает курс механизатору, но и сам подруливает технику в соответствии с маршрутом. 
Автопилоты бывают двух основных типов: 
механический автопилот, представляющий собой подруливающее устройство (подрулька), тем или иным образом управляющее рулевым колесом в соответствии с координатами трактора. Подруливающие устройства можно поставить практически на любую технику; 
гидравлический автопилот. Гораздо более дорогое, но и более точное решение, управляющее движением колес за счет гидравлической системы трактора. Гидравлические автопилоты рентабельно ставить на дорогую импортную технику (хотя появляются и сравнительно недорогие решения для отечественной). 
Система параллельного вождения позволяет обеспечить максимальную точность и высокую скорость при проведении таких операций как вспашка, культивация, боронование, сев озимых и яровых, разбрасывание и опрыскивание. Кроме того, эта система позволяет эффективно работать ночью, как и днем, что особенно важно при проведении весенних полевых работ, когда требования к срокам проведения агротехнических работ очень жесткие.
Системы параллельного вождения позволяют при использовании бесплатного сигнала обеспечить точность междурядных перекрытий до 30 см, а при работе с платными сервисами – до 2,5 см. Эта система позволяет значительно сократить количество применяемых расходных материалов – семян и удобрений, сократить длину холостого хода сельскохозяйственной машины и ширину ее разворотной полосы. Сокращение затрат на горюче-смазочные материалы, семена и удобрения составляет до 20%, при этом пропорционально увеличивается и производительность труда.
Состав системы параллельного вождения:
навигационный приемник; 
дисплей; 
программное обеспечение;
система может комплектоваться подруливающим устройством или автопилотом. 
Система управления сельскохозяйственными операциями: программное обеспечение помогает проводить анализ и оптимизацию бизнес-процессов. При этом возможно не только планировать будущие полевые работы, но также создавать необходимые отчеты одним нажатием кнопки, что обеспечивает дополнительные преимущества. Бумажная работа отнимает меньше времени, и вы можете сфокусироваться на более важных задачах.
Планирование работ: выполняемые операции могут быть запланированы заранее. Соответственно настройка занимает меньше времени и позволяет полностью собрать все данные. Например, с помощью программного обеспечения вы можете рассчитать нормы внесения удобрений, используя карту поля с показателями количества питательных веществ в почве и/или карту урожайности, что способствует оптимизации использования удобрений.
Использование в поле: заранее составленный план работ определяет, что необходимо сделать в поле в данный момент. Машина и рабочие орудия заранее настроены. Настройки для выполняемой операции, такие как, например, норма внесения, также заданы заранее.
Запись данных: данные записываются в поле в границах одного поля. В зависимости от типа выполняемой операции вы получаете карты покрытия или даже карты урожайности, которые могут быть загружены на ваш персональный компьютер.
Экономика систем навигации для сельскохозяйственной техники.
Одно из направлений точного сельского хозяйства – навигации сельхозмашин. Новые технологии появляются с увеличивающейся частотой, в системах вождения теперь применяются инерционные датчики, ультразвуковые локаторы, системы компьютерного видения, спутниковые системы позиционирования и так далее. Все эти высокие «чудеса» техники делаются с одной простой целью – обеспечить прохождение трактора с навесным агрегатом по полю так, чтобы каждая последующая полоса ложилась точно по краю предыдущей полосы без пропусков и перекрытий. Но в действительности нет идеального рисунка обработки поля, обычно это получается следующим образом (рисунок 262).
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Рисунок 262 – Фрагмент космического снимка поля, обработанного с использованием систем спутниковой навигации

Какой бы ни был тракторист мастер-виртуоз, неизбежны огрехи. На первый взгляд – ничего страшного, и так сгодится, тут вильнул в сторону, пропустил немного, оставил участок незасеянной земли, но вовремя заметил, быстро выровнялся и, чтобы пропускать поменьше, решил, пусть лучше у меня загонка с загонкой немного перекрываться будет. И правильно решил. Там, где перекрываются ряды, вдвое больше семенного материала и удобрений будет всыпано, может от этого местами и лучше вырастет, а вот где пропущено, там сорняки хорошо расти будут, соседние ростки давить, сортность зерна понизят при уборке. Поэтому пропуски часто приходится пересевать. К чему приводит это «и так сгодится», можно показать на простейшем примере. Для расчета возьмем идеальное поле площадью 100 га в форме квадрата со стороной 1 км и засеем его пшеницей, используя современную широкозахватную сеялку шириной 18 м. Страхуясь от пропусков, тракторист будет перекрывать предыдущий ряд, гарантированно обеспечивая перерасход посевного материала и удобрений. Зная нормы высева пшеницы и внесения удобрений, а также их закупочную цену, можно легко посчитать, сколько мы переплачиваем за неточности вождения. Как же обеспечить требуемую траекторию движения трактора по полю? Существуют различные решения: 
полностью полагаться на мастерство и зоркий глаз тракториста; 
отправлять помощника бегать по полю и ставить вешки, на которые тракторист будет ориентироваться; 
метить ряды с помощью пенных маркеров; 
использовать для навигации глобальную спутниковую систему определения координат (GPS).
Что дает GPS-навигация? Не требуются работы по предварительной разметке поля. Не требуются дополнительные расходные материалы для маркирования рядов. Максимально используется ширина агрегата, сводятся к минимуму перекрытия соседних рядов. Исключаются пропуски между соседними рядами. Увеличивается коэффициент загрузки техники (возможность работы ночью). Обеспечивается возможность работы в условиях плохой видимости (пыль, туман). Повышается комфортность работы, снижается утомляемость водителя. Картирование полей и урожайности. Системы дифференцированного внесения удобрений.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: ознакомление с новыми специальностями и профессиями для обеспечения сельскохозяйственного производства. 
Мы рады приветствовать вас на нашем занятии, посвященном ознакомлению с новыми специальностями и профессиями в сельском хозяйстве. Сегодня мы погрузимся в мир инноваций и технологий, которые трансформируют традиционное сельское хозяйство, делая его более эффективным, устойчивым и современным.
Цель нашего занятия – дать вам представление о новых специальностях и профессиях, которые востребованы в современном сельском хозяйстве, а также показать, как эти специальности способствуют развитию и модернизации отрасли. Мы надеемся, что эта информация поможет вам определиться с выбором будущей профессии или направления для дальнейшего обучения и карьерного роста.
Актуальность темы новых специальностей и профессий в сельском хозяйстве обусловлена несколькими ключевыми факторами.
Технологическая революция.
Современные технологии, такие как точное земледелие, автоматизация, использование дронов и сенсоров, кардинально меняют подходы к сельскохозяйственному производству. Эти инновации требуют новых знаний и навыков, что создает спрос на специалистов в этих областях.
Экологическая устойчивость.
Вопросы охраны окружающей среды и устойчивого развития становятся все более важными. Новые специальности, такие как эколог в сельском хозяйстве, направлены на разработку и внедрение экологически устойчивых практик, что способствует сохранению природных ресурсов и снижению негативного воздействия на окружающую среду.
Экономическая эффективность.
Внедрение новых технологий и методов позволяет значительно повысить экономическую эффективность сельскохозяйственного производства. Это включает в себя оптимизацию использования ресурсов, снижение затрат и повышение урожайности, что в конечном итоге способствует улучшению финансовых показателей аграрного сектора.
Глобальные вызовы. 
Глобальные вызовы, такие как изменение климата, рост населения и необходимость обеспечения продовольственной безопасности, требуют новых подходов и решений. Новые специальности и профессии в сельском хозяйстве играют ключевую роль в преодолении этих вызовов и обеспечении устойчивого развития отрасли.
Рынок труда.
Спрос на специалистов в области сельского хозяйства растет, и новые специальности открывают широкие возможности для карьерного роста и профессионального развития. Знание современных технологий и методов делает специалистов более конкурентоспособными на рынке труда и позволяет им вносить значительный вклад в развитие отрасли.
[bookmark: _Toc189044889][bookmark: _Toc189044838]Новые специальности и профессии. 
Современное сельское хозяйство требует специалистов с новыми знаниями и навыками, способных эффективно использовать передовые технологии и методы. Рассмотрим ключевые специальности и профессии, которые востребованы в этой отрасли.
[bookmark: _Toc189044839][bookmark: _Toc189044890]Агроинженер. 
[bookmark: _Toc189044840]Описание роли: занимается разработкой, внедрением и обслуживанием технических систем и оборудования, используемых в сельском хозяйстве. Эти специалисты играют ключевую роль в модернизации и повышении эффективности сельскохозяйственного производства.
[bookmark: _Toc189044841]Обязанности:
разработка и оптимизация сельскохозяйственных машин и оборудования;
внедрение систем автоматизации и робототехники;
проектирование и строительство сельскохозяйственных сооружений;
обеспечение технической поддержки и обслуживания оборудования.
[bookmark: _Toc189044842]Необходимые навыки:
знание инженерных и технических дисциплин;
навыки проектирования и моделирования;
умение работать с программным обеспечением для автоматизации и управления;
понимание агрономических и биологических процессов.
[bookmark: _Toc189044843]Примеры задач и проектов:
разработка системы автоматического полива для теплиц;
внедрение роботизированных систем для сбора урожая;
проектирование и строительство современных ферм и сельскохозяйственных комплексов.
[bookmark: _Toc189044844]Специалист по точному земледелию. 
[bookmark: _Toc189044845]Описание роли: использует современные технологии, такие как GPS, ГИС и сенсоры, для оптимизации сельскохозяйственных процессов. Эти специалисты помогают фермерам более эффективно использовать ресурсы и повышать урожайность.
[bookmark: _Toc189044846]Обязанности:
сбор и анализ данных о состоянии почвы, растений и погодных условий;
использование GPS и ГИС для картографирования и мониторинга полей;
разработка и внедрение стратегий точного земледелия;
обучение фермеров и агрономов методам точного земледелия.
[bookmark: _Toc189044847]Необходимые навыки:
знание технологий GPS и ГИС;
навыки анализа данных и работы с геоинформационными системами;
понимание агрономических и биологических процессов;
умение работать с программным обеспечением для управления сельскохозяйственными процессами.
[bookmark: _Toc189044848]Примеры задач и проектов:
создание карт урожайности и картографирование почвенных характеристик;
внедрение систем точного внесения удобрений и пестицидов;
мониторинг состояния растений с помощью дронов и сенсоров.
[bookmark: _Toc189044849][bookmark: _Toc189044891]Агроном-консультант. 
[bookmark: _Toc189044850]Описание роли: предоставляет фермерам и сельскохозяйственным предприятиям консультации по вопросам улучшения урожайности, использования удобрений и защиты растений. Эти специалисты помогают оптимизировать сельскохозяйственные процессы и повышать рентабельность производства.
[bookmark: _Toc189044851]Обязанности:
консультирование фермеров по вопросам агротехники и управления урожаем;
разработка планов внесения удобрений и защиты растений;
мониторинг состояния полей и растений;
проведение обучающих семинаров и тренингов для фермеров.
[bookmark: _Toc189044852]Необходимые навыки:
глубокие знания в области агрономии и растениеводства;
навыки консультирования и обучения;
умение анализировать данные и разрабатывать рекомендации;
понимание экономических аспектов сельскохозяйственного производства.
[bookmark: _Toc189044853]Примеры задач и проектов:
разработка индивидуальных планов внесения удобрений для фермеров;
консультирование по вопросам борьбы с вредителями и болезнями растений;
проведение анализа почвы и разработка рекомендаций по ее улучшению.
[bookmark: _Toc189044854][bookmark: _Toc189044892]Оператор сельскохозяйственных дронов.
[bookmark: _Toc189044855]Описание роли: управляет беспилотными летательными аппаратами для мониторинга состояния полей, распыления удобрений и пестицидов, а также выполнения других задач. Эти специалисты играют важную роль в сборе данных и оптимизации сельскохозяйственных процессов.
[bookmark: _Toc189044856]Обязанности:
управление дронами для выполнения различных сельскохозяйственных задач;
сбор и анализ данных, собранных с помощью дронов;
обслуживание и техническое обслуживание дронов;
обучение фермеров и агрономов методам использования дронов.
[bookmark: _Toc189044857]Необходимые навыки:
знание технологий дронов и навыки управления ими;
навыки анализа данных и работы с геоинформационными системами;
технические навыки для обслуживания и ремонта дронов;
понимание агрономических и биологических процессов.
[bookmark: _Toc189044858]Примеры задач и проектов:
мониторинг состояния растений и выявление проблемных участков полей;
распыление удобрений и пестицидов с помощью дронов;
сбор данных для создания карт урожайности и почвенных характеристик.
[bookmark: _Toc189044859][bookmark: _Toc189044893]Специалист по автоматизации сельскохозяйственного производства 
[bookmark: _Toc189044860]Описание роли: занимается внедрением и обслуживанием автоматизированных систем для управления сельскохозяйственными процессами. Эти специалисты помогают повысить эффективность и производительность сельскохозяйственного производства.
[bookmark: _Toc189044861]Обязанности:
разработка и внедрение систем автоматизации для сельскохозяйственных процессов;
программирование и настройка автоматизированных систем;
обслуживание и техническая поддержка автоматизированных систем;
обучение персонала методам работы с автоматизированными системами.
[bookmark: _Toc189044862]Необходимые навыки:
знание технологий автоматизации и робототехники;
навыки программирования и настройки автоматизированных систем;
технические навыки для обслуживания и ремонта оборудования;
понимание агрономических и биологических процессов.
[bookmark: _Toc189044863]Примеры задач и проектов:
внедрение систем автоматического полива и внесения удобрений;
разработка и внедрение роботизированных систем для сбора урожая;
автоматизация процессов обработки и хранения сельскохозяйственной продукции.
[bookmark: _Toc189044864][bookmark: _Toc189044894]Эколог в сельском хозяйстве.
[bookmark: _Toc189044865]Описание роли: разрабатывает и внедряет экологически устойчивые практики и технологии, направленные на сохранение природных ресурсов и снижение негативного воздействия на окружающую среду. Эти специалисты играют ключевую роль в обеспечении устойчивого развития сельского хозяйства.
[bookmark: _Toc189044866]Обязанности:
разработка и внедрение экологически устойчивых методов ведения хозяйства;
мониторинг состояния окружающей среды и оценка воздействия сельскохозяйственной деятельности;
Разработка программ по сохранению биоразнообразия и природных ресурсов;
обучение фермеров и агрономов методам устойчивого ведения хозяйства.
[bookmark: _Toc189044867]Необходимые навыки:
знание экологических и биологических наук;
навыки мониторинга и оценки состояния окружающей среды;
умение разрабатывать и внедрять экологически устойчивые практики;
понимание агрономических и биологических процессов.
[bookmark: _Toc189044868]Примеры задач и проектов:
разработка и внедрение систем органического земледелия;
мониторинг состояния водных ресурсов и разработка мер по их сохранению;
разработка программ по сохранению биоразнообразия и природных экосистем.
[bookmark: _Toc189044869][bookmark: _Toc189044895]
5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Перечислите технологии, которые включает в себя точное земледелие.
2. Какое вам известно программное обеспечение для работы с электронными картами полей? 
3. Что такое высокоточное агрохимическое обследование? 
4. Что представляет собой мониторинг техники?
5. Опишите принцип работы системы картирования урожайности. 
6. Что представляет собой система дифференцированного внесения удобрений? 
7. Что дает GPS-навигация?
8. Какие новые специальности будут востребованы на рынке труда?


МОДУЛЬ 4. ОСНОВЫ АГРОЭКОЛОГИИ 
И БИОБЕЗОПАСНОСТИ

4.1. Экологические аспекты в сельском хозяйстве. 
Принципы получения экологически чистой и экологически 
безопасной сельскохозяйственной продукции

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об основных видах загрязняющих веществ их источниках, мероприятиях, направленных на снижение их воздействия на окружающую среду; а также о принципах ведения органического производства и получении экологически чистой и безопасной продукции.  

2. Актуализация знаний и умений учащихся 
к изучению новой темы (3–5 мин)
1. Перечислите экологические факторы среды.
2. Назовите экологические функции атмосферы.
3. Как производственная деятельность человека влияет на окружающую среду?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Наиболее опасными источниками загрязнения атмосферы являются транспортные средства, работающие на органическом топливе, промышленные предприятия, коммунально-бытовое хозяйство. 
Антропогенные источники загрязнения воздуха делят на источники выброса и выделения, организованные и неорганизованные, стационарные и передвижные, затененные и незатененные. Каждый из них может быть точечным, линейным и площадным.
Источники выделения загрязняющих веществ – те объекты, у которых происходит самопроизвольное высвобождение загрязняющих примесей (свалки, автостоянки, склады хранения горючесмазочных материалов, удобрений, пестицидов, шламоотвалы, автозаправочные). 
Источники выброса загрязняющих веществ – те объекты, у которых осуществляется отвод загрязняющих веществ через специальные устройства.
Организованные источники выбрасывают загрязняющие вещества из специально оборудованных устройств, которыми могут быть трубы, газоходы, воздуховоды.
Неорганизованные источники отводят загрязняющие вещества хаотично. Чаще всего это источники выделения техногенных примесей. Это территории автостоянок, склады ГСМ, удобрений, нарушение герметичности и неудовлетворительная работа оборудования по удалению пыли и газов, места загрузки, выгрузки, хранения продуктов, поля, при работе на них с ядохимикатами.
Стационарные источники – это те источники, у которых координаты выбросов загрязняющих веществ не изменяются во времени.
Передвижные источники – это те источники, у которых координаты выбросов загрязняющих веществ изменяются во времени.
Затененные источники – это те объекты, которые расположены в зоне подпора или аэродинамической тени здания или другого препятствия. У них дымовой факел изменяет свою форму и направление.
Незатененные источники – дымовой факел не деформируется в потоке воздуха. Это дымовые трубы и другие источники выброса загрязняющих веществ на высоте, превышающей в 2,5 раза  высоты расположенных по близости зданий и других объектов.
Источники выбросов в атмосферу подразделяются на точечные, линейные, площадные.
Точечные  источники – это те источники, у которых выброс сосредоточен в одном месте. К ним относятся – дымовые трубы, вентиляционные шахты, крышные вентиляционные системы (объекты.
Линейные источники – источники, у которых выброс загрязняющих веществ, имеет значительную  протяженность. Это ряды открытых окон, ряды крышных вентиляторов, автотрассы, железная дорога.
Площадные источники – источники, у которых удаляемые загрязнения рассредоточены по плоскости промышленной площадки предприятия. К ним относятся места складирования производственных и бытовых отходов, автостоянки, склады горюче-смазочных материалов.
Основные загрязняющие вещества атмосферы. 
Примесь в атмосфере – это вещество, не содержащееся в ее постоянном составе атмосферы. Различают первичную и вторичную примеси. Первичная примесь – это примесь, сохранившая за определенный промежуток времени свое первоначальное состояние. Вторичная примесь – это примесь, образовавшаяся в результате превращений из первичных.
Загрязняющие вещества – это те примеси атмосферы, которые поступают в результате деятельности человека и оказывают неблагоприятное влияние на окружающую среду и здоровье человека. В настоящее время в атмосфере присутствуют более 500 вредных веществ антропогенного происхождения. В зависимости от количества загрязняющих веществ, характера их поведения в атмосфере, дальности переноса различают глобальные, региональные и локальные выбросы. Динамические загрязнения воздуха происходят в ее нижних слоях, а долговременные – воздействуют длительно и на всю земную атмосферу.
Загрязнение атмосферы – это изменение состава воздуха в результате попадание в него примеси. Антропогенные примеси в зависимости от происхождения делят на 4 вида: механические (частички пыли, мусор); физические (горячий воздух, радиоактивное загрязнение); биологические (связано с присутствием патагенов); химические.
Химическое загрязнение– оказывает наибольшую нагрузку на атмосферу. Химические примеси в воздухе находятся в следующих агрегатных состояниях – в виде газов и газообразных примесей, аэрозолей. Из всей массы загрязняющих вредных веществ, поступающих в атмосферу от антропогенных источников, около 90% составляют газообразные вещества, 10% – аэрозоли.
Газы – вещества, в которых частицы не связаны силами притяжения, и при этом они движутся свободно, равномерно заполняют объем. 
Оксид углерода (СО) – самая распространенная и наиболее значительная примесь атмосферы, называемая в быту угарным газом. Содержание его в естественных условиях составляет 0,01–0,2 мг/м3, в воздухе крупных городов колеблется в пределах 1–250 мг/м3. Образуется при неполном сгорании углеродистых веществ. В течение года в среднем от всех источников высвобождается 1250 млн т вещества. СО не имеет ни цвета, ни запаха. Органы чувств человека не в состоянии его обнаружить. Высоко токсичное вещество. Отравляющее действие его основано на том, что СО легко соединяется с гемоглобином крови, образуя карбоксигемоглобин. Гемоглобин – белок, переносящий кислород из легких к клеткам, а СО – обратно. Чем больше угарного газа содержится в воздухе, тем больше гемоглобина связывается с ним и тем меньше кислорода попадает в клетки. 
Серосодержащие газы (SO2, SO3, H2S, C2S) – поступают в атмосферу в виде сернистого газа (диоксид серы SO2), серного ангидрида (SO3), сероводорода (H2S), сероуглерода (C2S).
Азотсодержащие примеси (NO, NO2, N2O, N2O3, N2O5, NH3) – соединения азота представлены в атмосфере в виде оксида азота – NO, диоксида азота – NO2, закиси азота – N2O, ангидридов: азотистого – N2О3 и азотного – N2O5; аммиака 
Фторсодержащие примеси – фтористый водород (HF), четырехфтористый кремний  (SiF4), пылевидные частицы  (NaF и CaF2).
Соединения хлора – хлористый водород (HCl) и молекулярный хлор (Cl2).
Озон (О3) – природный газ, присутствующий в атмосфере Земли. Имеет резкий запах, обладает сильными окислительными свойствами, поэтому он является великолепным природным очистителем воздуха. 
Аэрозоли – это дисперсные системы, состоящие из жидких или твердых частиц, взвешенных в газообразной среде. Аэрозоли с жидкими частицами образуют туманы, а с твердыми – пыль, дым.
Аэрозоли делятся на: первичные – выбрасываются из источника загрязнения; вторичные – образуются в атмосфере; летучие – переносятся на далекие расстояния. Способностью долгое время находиться во взвешенном состоянии обладают частицы менее 1 мкм; нелетучие – осаждаются на поверхности вблизи зон выбросов. По агрегатному состоянию аэрозоли делятся на жидкие и твердые.
Жидкие аэрозоли–образуются при конденсации паров, распылении или разливе жидкости в результате химических или фотохимических реакций. Это чаще всего вторичные примеси атмосферы. 
Твердые аэрозоли – к твердым аэрозолям относят пыли и дым. 
Пыль –мелкие частицы твердых веществ, которые находятся в движении в воздухе и имеют размеры более 1 мкм. 
Дым – аэрозоль, образующаяся при горении или возгонке, имеющая размеры менее 1 мкм.
Тяжелые металлы – попадают в воздух с дымом плавильных печей, при производстве стали и цветных металлов, а также рассеиваются вместе с золой и доменными шлаками. 
Негативные последствия загрязнения атмосферы. 
Проблема потепления климата. За последние 100 лет среднегодовые температуры на планете возросли на 0,6оС. По прогнозам, к 2050 году ожидается дальнейший рост температуры на 1,5–4,5оС. При этом в полярных районах к этому времени климат потеплеет на 10оС, на 
экваторе – на 1–2оС. Вызывается потепление климата целым рядом газов: СО2, СН4 (метан), NOx, хлорфторуглероды, СО и другие. Основные источники потепления – СО2 и СН4. Энергия солнца, достигая поверхности Земли, отражается от нее в виде инфракрасной (тепловой) реакции, которая задерживается примесями газов. Возникает так называемый «парниковый» эффект. 
Поскольку повышение температуры мало влияет на фотосинтез, но очень сильно ускоряет разложение органики. В результате приток СО2 и метана в атмосферу а, значит, потепление только увеличится.
Возможна гибель лесов а, следовательно, дополнительные порции СО2 и метана в атмосфере, поскольку каждый градус идущего потепления равноценен изменению климата на 100–150 км к югу. Экосистемы же за такой короткий срок не способны перестроиться.
Возрастет количество и сила тайфунов и ураганов, поскольку увеличится разница температуры воздуха между сушей и океаном.
Начнется ускоренное таяние ледников. По прогнозам, к 2100 году возможен подъем уровня Мирового Океана на 0,5–2 м. То есть, к 2075 году возможно затопление, при котором уйдет под воду 5 млн км2 суши (3% земной поверхности). Это наиболее плодородные земли, где выращивается значительная часть мирового урожая. При этом могут быть выведены из оборота заболоченные земли – кормовая база животноводства, места обитания птиц, погибнут пляжи. Строительство же дамб и насыпей, которые могли бы защитить человечество – очень дорогостоящее мероприятие.
Стабилизация климата возможна, если довести выбросы парниковых газов до уровня 50-х годов. Это требует революции в мировой энергетике и землепользовании. Стратегия борьбы должна опираться на: энергосбережение; альтернативные источники энергии; прекращение сведения лесов без лесовосстановления.
Разрушение озонового экрана. В условиях жесткого ультрафиолета жизнь невозможна. От этого нас спасает стратосферный озон О3, отсекая 38% всех приходящих из космоса лучей. На землю попадает менее 1% ультрафиолета, который и вызывает сотни тысяч случаев рака кожи ежегодно. Большая часть озона сосредоточена на высоте около 25 км от поверхности земли. Главной причиной разрушения озонового экрана считаются ХФУ (хлорфторуглероды – фреоны). Основные их представители – CFCl3, CF2Cl2. ХФУ – газообразны, нерастворимы в воде, относительно инертны, негорючи, неядовиты. Под давлением становятся жидкостями, при повышении температуры испаряются. 
Фреоны используются в производстве и быту: в качестве хладагентов в морозильных камерах, холодильниках; как пенообразователи и растворители при производстве полиуретановых материалов, в качестве распылителей в аэрозольных баллончиках. В настоящее время в атмосферу ежегодно выбрасывается около 500 тыс. т этих соединений. Около 40% от общего объема поступает из стран ЕЭС , 35% приходится на долю США, 10% – на Японию и 9,5% – на СНГ. 
Снижение концентрации озона на 10–15% вызывает образование озоновой дыры. Опасность разрушения озонового слоя Земли заключается в усилении потока ультрафиолетовой солнечной радиации, что может привести к следующим последствиям: угроза для здоровья людей и животных;  повышаются риски возникновения кожных заболеваний, катаракты, рака, солнечных ожогов, а также быстрого старения; ультрафиолетовое излучение влияет на физиологические процессы и процессы развития растений. Несмотря на механизмы снижения или восстановления этих эффектов и способность адаптироваться к повышенным уровням УФ-B, ультрафиолет может непосредственно влиять на рост растений. Косвенные изменения, вызванные УФ-B (такие как изменения формы растения, фаз развития и метаболизма) могут быть равны, а иногда и более важными, чем разрушительные эффекты УФ-B. Эти изменения могут иметь неблагоприятные последствия для экосистем, агроценозов, вызывают нарушения биогеохимических циклов.
Загрязнение гидросферы. 
Загрязняющие водные объекты вещества поступают с поверхностным и внутрипочвенным стоком, при выпадении осадков и таянии снега, а также при прямом сбросе сточных вод. В поверхностном стоке, формирующемся на территориях промышленных предприятий, механизированных мастерских, автопарков, на землях сельскохозяйственного использования основными примесями являются взвешенные частицы, органические и минеральные вещества. С атмосферными осадками мигрируют в реки и озера соединения серы и азота, ртуть, свинец, кадмий и другие вещества. Причем в отдельных случаях бывает так, что объемы поступления загрязнений  этим путем достигают 15–20% от общего уровня.
Третий путь поступления загрязнений – это непосредственный сброс грязных или недостаточно-очищенных сточных вод в водные объекты. Особенностью водных систем  суши является то, что они одновременно используются человеком как источник водоснабжения и приемник промышленных и хозяйственно-бытовых стоков. А один м3 грязной воды приводит в непригодное состояние 15–20 м3 чистой воды.
Загрязняющие водные источники вещества имеют разную природу и делятся на 4 группы: химические, физические, механические и биологические.
Химические – загрязнители оказывают влияние на химические свойства воды, они делятся  на органические и неорганические. Из неорганических веществ для обитателей водной среды особую опасность представляют тяжелые металлы. Не меньшую опасность несут неорганические кислоты и щелочи. Источниками поступления их являются сельскохозяйственные угодья, предприятия легкой и перерабатывающей промышленности, животноводческие комплексы и фермы. Вредное влияние на водные системы  оказывают органические загрязнители – ПАВы и СПАВы.
ПАВы – это поверхностно-активные вещества. Особенностью их является то, что на поверхности воды они образуют тонкую пленку. Сюда относятся нефть и нефтепродукты, жиры, масла, смазочные материалы. Пленка способствует повышению температуры воды, задерживает проникновение солнечных лучей, нарушает газообмен. Эти изменения неблагоприятно сказываются на жизни обитателей рек и озер. Так, у растений и водорослей падает продуктивность, в воде уменьшается содержание кислорода, при разложении пленки выделяются газы, вызывающие отравление и гибель животных. Так, 1 л вылитой нефти может покрыть площадь водного зеркала тонким слоем в 1 га, а  полное разрушение нефтяного пятна осуществляется за 100–200 дней.
СПАВы – синтетические поверхностно-активные вещества или детергенты. К ним относятся эмульгаторы, пенообразователи, моющие средства. Источниками поступления этих веществ являются текстильные, меховые и кожевенные фабрики, прачечные, бани, коммунальные хозяйства. Детергенты широко используются при обогащении руд, при производстве полимеров и изготовлении пестицидов. Эти загрязнители на поверхности воды образуют стойкую пену. Так, присутствие 1 мг СПАВа в 1 л воды создает устойчивую пену, которая оказывает такое же воздействие на водную среду, как и пленка.
К физическим загрязнителям – водных источников относятся сброс горячих и  теплых вод, а также радиоактивных отходов. Воды суши широко используются человеком в промышленности: для охлаждения машин, различных устройств, в  тепловых и атомных электростанциях, в сельском хозяйстве, в быту и т. д. Теплый и горячий сброс изменяет температуру водной среды, усиливает испарение воды, процессы минерализации. В результате резко падает содержание растворенного кислорода, что негативно Механические загрязнения  – это почвенные частицы, поступающие с поверхностным стоком после выпадения осадков или с паводковыми водами, молевой сплав леса, древесные отходы в виде опилок, щепы и коры, упаковочный материал (банки, коробки, бутылки и т. д.). Помимо прямого повреждения рыб и их нерестилищ бревнами, сучьями и ветками опасны для обитателей водной среды выделяющиеся смолы и другие вещества. Медленно разлагаясь в воде, они поглощают кислород, чем вызывают гибель живых организмов. Почвенные частички, накапливаясь на дне рек, озер, заиляют его, забивают родники. Водные источники зарастают  травянистой растительностью и превращаются в болота.
Биологическое загрязнение – водных систем связано с поступлением и размножением нежелательных организмов. Источниками этой группы загрязнений являются сточные воды маслозаводов и мясокомбинатов, бойнь, больниц, столовых, бань, прачечных комбинатов, заводов по переработке льна, животноводческих объектов, сбросы мелиоративных систем, городской канализации и т. д. В воде рек обнаруживается кишечная палочка. Вода является источником таких заболеваний как холера, чума, брюшной тиф, сибирская язва и т. д. К биологическому загрязнению относятся  и цветение водоемов. Это явление носит название антропогенного эвтрофирования. С распаханных и удобренных полей  стекают питательные вещества, главным образом фосфор и азот, которые стимулируют развитие водорослей. На поверхности воды образуется зеленая пленка. Уже через 2–3 года резко ухудшается качество воды, зимой наступает кислородное голодание.  Антропогенное эвтрофирование наносит огромный ущерб многим странам, лишая запасов питьевой и  бытовой воды.
Ущерб нанесен озерам, расположенным вблизи ряда городов и населенных пунктов Беларуси: Браслав, Поставы, Мядель, Миоры, Глубокое первые почувствовали ущерб, нанесенный озерам. В сильной степени затронуты зарастанием 8–9% наших озер. Среди них озера Лесковичи и Круглик в Шумилинском районе; Великое, Кагальное в Глубокском, Новято, Болойсо в Браславском и другие.
Загрязнение подземных водоисточников. В зависимости от места нахождения выделяют воды атмосферные, земной поверхности, подземные. Роль подземных вод в функционировании живых организмов на Земле очень велика. Именно подземные воды поддерживают питание родников, обеспечивают подачу влаги корням растений, оберегают реки и озера от обмеления, используются в хозяйственно-питьевых и иных нуждах человека, применяются для лечебных целей.
Растущая техногенная нагрузка на окружающую среду привела к тому, что подземные воды подверглись загрязнению. Стремительно уменьшаются запасы питьевой воды на планете, ухудшается ее качество. Все это сказывается на здоровье людей, разнообразии животного и растительного мира.
Основными загрязняющими воды веществами являются фенолы, нефтепродукты, соединения меди, цинка, нитратный азот, ртуть, марганец и т. д., все эти вещества образуются в результате деятельности различных предприятий и функционирования населенных пунктов. Рост городов и стремительное развитие промышленности уже в XX веке привели к довольно сложной ситуации в отношении качества вод. Поэтому антропогенное воздействие является главной причиной снижения биосферных функций, изменения физического и химического состояния подземных вод.
Подземные воды подразделяются на питьевые, качественный состав которых отвечает нормативным требованиям пригодности для питья, бытовых нужд человека, и технические, предназначенные для использования в технических целях. 
Подземные воды являются конечным резервуаром накопления загрязнителей. Загрязнение подземных вод происходит в процессе фильтрации вредных веществ с поверхности. При этом существует несколько видов источников загрязнения: промышленные площадки, на которых используются вещества, обладающие способностью мигрировать с подземными водами; места хранения промышленной продукции и отходов; места скопления бытовых отходов; поля орошения сельскохозяйственных продуктов. Особенную опасность создают места хранения пестицидов, в том числе запрещенных к употреблению, а также предприятия, связанные с нефтедобычей и нефтепереработкой.
Серьезную угрозу здоровью населения представляет биологическое загрязнение вод, вызываемое микроорганизмами, возникающими на участках длительной фильтрации загрязненных хозяйственно – бытовых вод, выгребных ям, скотных дворов и т. д.
Загрязнение почвы. Источниками нарушения и загрязнения почвенного покрова являются также промышленные центры, транспорт и сельскохозяйственное производство. Общая площадь сельскохозяйственных угодий, загрязненная выбросами предприятий городов, промышленных центров и автотранспорта, превышает в Беларуси 0,6 млн га. На территории нашей страны наибольшему загрязнению подвержены почвы в городах и зонах их влияния. Данные обследования почв 37 городов свидетельствуют об имеющем место загрязнении городских почв свинцом, цинком, кадмием, сульфатами и другими поллютантами. 
Загрязнение почв, связанное с сельскохозяйственным производством, в условиях Беларуси проявляется в избыточном накоплении химических веществ в результате известкования кислых почв, внесения минеральных удобрений и пестицидов. 
Экологическая вредность пестицидов зависит в основном от их химической природы, продолжительности жизни, способности избирательно действовать на отдельные организмы и трансформации в среде.
Экологические последствия внесения средств защиты растений:
развитие устойчивых к пестицидам вредных организмов. Например, устойчивость колорадского жука к пестицидам в ряде районов США возросла в 20 раз. Степень привыкания организмов к пестицидам определяется продолжительностью цикла их воспроизводства;
изменение свойств отдельных природных компонентов. Например, использование гербицидов нарушает биологическое равновесие почвы, уменьшает видовое разнообразие почвенных микроорганизмов и других животных. Гербициды способствуют ухудшению пищевой ценности культурных растений, вырождению отдельных сортов вследствие накопления мутаций; накопление и передача пестицидов по цепям питания. Это увеличивает их количество в пищевых продуктах и ведет к заболеванию населения. Пестициды накапливаются в жировых тканях людей и животных, отрицательно воздействуя на нервную, сердечно-сосудистую систему. Наиболее опасны пестициды для детей. 
Значительным источником загрязнения почв является животноводство. Свинокомплекс на 108 тыс. голов или комплекс крупного рогатого скота на 35 тыс. голов по уровню загрязнения окружающей среды может быть приравнен к промышленному центру с населением 400–500 тыс. человек.
Отходы животноводства содержат различные формы азота, фосфора, калия, а также метан, аммиак, сероводород, фенолы и другие соединения, обладающие высокой токсичностью. Свежий не продезинфицированный ил и сточные воды от свиноводческих комплексов выступают источниками загрязнения почв сальмонеллой, яйцами гельминтов, бактериями тифа. В сильнозагрязненных животноводческими стоками почвах возбудители тифа могут сохраняться до 1,5 лет, в 
незагрязненных – в течение 2–3 суток.
По данным Всемирной организации здравоохранения навоз может быть фактором передачи более 100 видов возбудителей болезней животных, в том числе опасных для человека. Ферма крупного рогатого скота является источником загрязнения атмосферного воздуха на расстоянии 3 км. В воздухе содержится аммиак, а количество микробов в 4–10 раз превышает их предельно допустимые концентрации.
Для обеспечение экологической безопасности объектов сельскохозяйственного производства необходимо принять необходимые меры и мероприятия: 
Мероприятия по экологизации средств защиты растений:
использование препаратов в виде гранул, эмульсий, а также препаратов с коротким и умеренным сроками сохранения в растениях, в почве;
соблюдение доз пестицидов и сроков внесения;
использование биологических методов борьбы с вредителями;
применение сортов растений, устойчивых к вредителям.
К мерам борьбы с загрязнением почвы тяжелыми металлами относятся известкование, внесение удобрений со щелочной реакцией; глубокая вспашка почвы с оборотом пласта, при котором на поверхности оказывается слой почвы с меньшим содержанием тяжелых металлов; произрастание растений, слабо восприимчивых к тяжелым металлам; выращивание лесных насаждений.
Для уменьшения неблагоприятного воздействия минеральных удобрений на окружающую среду необходимо осуществление следующих мероприятий:
использование специальных машин для доставки удобрений с завода к месту хранения;
соответствие объемов хранилищ объему удобрений, поставляемых хозяйству;
соблюдение равномерности внесения удобрений;
использование новых форм (медленно воздействующих) удобрений (капсулированных и т. д.), применение безбаластных удобрений;
строгое соблюдение доз, форм, сроков, способов внесения удобрений;
соблюдение соотношения пропашных культур и культур сплошного сева в севообороте, использование однолетних и многолетних трав, покосных и пожнивных культур.
Для устранения и предотвращения загрязнения окружающей среды органическими удобрениями необходимо:
оптимизировать размеры животноводческих комплексов;
соблюдать нормативы утилизации жидкого навоза, норма внесения азота в форме бесподстилочного навоза не выше 200 кг/га;
корректировать дозы с учетом типа и влажности почвы;
проводить быструю заделку навоза после внесения;
применять навоз совместно с соломой и торфом;
вносить бесподстилочный навоз в холодное время года;
проводить противоэрозионную обработку почвы (глубокую вспашку, рыхление подпахотного слоя, лункование);
использовать навоз после обеззараживания и обезвоживания.
Для защиты населенных пунктов, водоисточников от выбросов животноводческих комплексов необходимо иметь санитарную зону. Так, санитарная зона для свиноводческого комплекса на 54–108 тыс. голов – 3~5 км; комплекса крупного рогатого скота – 1,5–2 км. По границам территории комплекса необходимо размещать зеленую зону, площадь которой должна составлять не менее 10–15% площади животноводческих помещений.
Мероприятия по охране атмосферы условно делятся на 4 группы: организационно-хозяйственные, технологические, санитарно-гигиенические, а также меры по очистке воздуха.
К организационно-хозяйственным приемам относится создание в городах промышленных зон, куда перемещают все промышленные предприятия, вокруг которых создаются санитарные зоны с обязательным озеленением.
Технологические приемы предполагают создание и внедрение в производство безотходных технологий, в которых предусматривается утилизация и возвращение в производство ценного сырья или применение технологий, способствующих сокращению объемов выбросов.
К санитарно-гигиеническим приемам относится нормирование выбросов загрязняющих веществ в атмосферу.
Контроль за качеством атмосферы в нашей республике начал осуществляться с 1965 года. Мониторинг проводится в 14 промышленных центрах, где установлено 48 постов. Регулярно отслеживается состояние воздуха во всех областных центрах, в Полоцке и Новополоцке, Бобруйске, Орше, Пинске, Мозыре, Светлогорске и Новогрудке. Воздух анализируется по следующим веществам: пыль, оксид углерода, диоксид и оксид азота, бензопирен, свинец, кадмий, фенол, формальдегид, сероводород и аммиак.
Главным критерием, характеризующим качество воздуха, является ПДК – предельно допустимая концентрация вещества. Допустимой считается такая концентрация вещества, которая не оказывает на человека прямого или косвенного вредного действия, не снижает его работоспособности, не влияет на самочувствие и настроение. Для каждого вещества установлено два норматива: ПДКс.с. и ПДКм.р.
ПДКс.с. – среднесуточная – предельно допустимая концентрация химического вещества в воздухе, которая не оказывает на человека прямого и косвенного вредного воздействия при длительном дыхании.
ПДКм.р. – максимально разовая – это концентрация химического вещества, которая при вдыхании в течение 30 минут не вызывает рефлекторных реакций у человека.
Очистка выбрасываемого газо-воздушных выбросов осуществляется следующими методами: химическим, физическим, механическим, биологическим.
Мероприятия по охране водных ресурсов. К приемам, позволяющим уменьшить миграцию загрязнений в водные ресурсы с поверхностным и внутрипочвенным стоком, относится устройство защитных водоохранных зон и прибрежных полос.
Водоохранная зона – это территория водосбора, прилегающая к водотоку или водоему, на который устанавливается специальный режим с целью предотвращения загрязнения, засорения и истощения вод, нарушения водной и прибрежной экосистем. Ширина водоохранной зоны зависит: от вида сельскохозяйственных угодий, прилегающих к водному объекту (если пашня, то полоса отводится шире; если лес или закустаренные участки – уже); от крутизны склонов водосбора; гранулометрического состава почв; количества выпадаемых осадков.
Прибрежные полосы имеют ширину от 20 и более метров. Как правило, они засаживаются древесно-кустарниковой растительностью или задерняются травянистыми растениями. На этих территориях запрещена всякая хозяйственная деятельность, а также строить здания и сооружения, кроме водозаборных и водорегулирующих объектов.
Водоохранные зоны и прибрежные полосы задерживают поверхностный сток и переводят его во внутрипочвенный. При фильтрации воды растворимые и нерастворимые примеси аккумулируются в верхних горизонтах почвы. Одновременно сдерживаются и наносы, поступающие с полей в результате эрозии.
Принципы получения экологически чистой и безопасной сельскохозяйственной продукции.
До недавнего времени качество растениеводческой продукции оценивалось по двум критериям: биологическому и технологическому. Биологическое качество – зависит от содержания органических (белки, жиры, углеводы, витамины) и минеральных веществ, а также энергетической ценности пищи. Технологическое качество – определяется целевым использованием продукции растениеводства (хлебопекарные качества муки, содержание крахмала в картофеле и т. д.). Загрязнение агроландшафта поллютантами привело к необходимости оценки нового критерия качества – содержания загрязнителей и безопасности продукции для здоровья человека и животных. В зависимости от уровня требований к качеству продукции выделяют два понятия: экологически чистая продукция и экологически безопасная продукция.
Экологически чистая продукция – это продукция, произведенная на основе биологического земледелия, полноценная по содержанию веществ, необходимых для жизнедеятельности человека и не содержащая поллютантов выше предельно допустимых концентраций. Эта продукция используется обычно для детского и диетического питания и реализуется по более высокой цене.
Экологически безопасная продукция – это продукция, выращенная при традиционной технологии, обладающая высоким биологическим и технологическим качеством и безопасная для питания человека и как корм для животных. Требования к содержанию загрязнителей в экологически чистой продукции более жесткие в сравнении с экологически безопасной продукцией.
В настоящее время все большее распространение получают идеи биологического земледелия (синонимы – органическое, альтернативное, экологическое). Главными его особенностями в отличие от традиционных систем ведения хозяйства являются ограниченное применение или полное отсутствие в комплексе агромероприятий искусственных химических средств, использование естественного плодородия почвы, органических удобрений, природных средств борьбы с болезнями и вредителями (Минеев, Дебрецени, Мазур, 1993). Биологическое земледелие приводит к снижению урожая на 10–40% и экономически оправдано только при увеличении цены продукции в 1,5–2 и более раз. Основная задача биологического земледелия – производство экологически чистой продукции для детского и диетического питания. Продукция при этом получает специальный сертификат. Масштабы распространения биологического земледелия в развитых странах невелики (1–2%), однако наблюдается тенденция увеличения числа хозяйств, ведущих работы по принципам биологического земледелия.
Г. Кант сформулировал основные цели биологического земледелия: экономия энергии; активизация круговоротов веществ; защита окружающей среды; улучшение качества продукции; повышение плодородия почв.
Ведение хозяйства по принципам биологического земледелия регулируется специальными правилами, разработанными Международной федерацией органических сельскохозяйственных движений IFOAM. Переход хозяйства на принципы биологического земледелия осуществляется длительный период (обычно 2 года) и проходит под контролем специальной комиссии Инспектирования.
Принципы ведения биологического земледелия:
достаточное количество органических удобрений, произведенных главным образом в самом хозяйстве (навоз, компосты, сидераты). Навоз применяют после хранения или компостирования;
обеспечение культурных растений азотом в результате микробиологической азотфиксации. Отказ от применения синтетических азотных удобрений. Широкое использование бобовых культур (до 30–50% обрабатываемой площади). Ограниченное применение под контролем комиссии Инспектирования калийных, фосфорных и микроудобрений (в основном природных);
поддержание плодородия почвы за счет научно обоснованного  севооборота. Монокультура не допускается;
поверхностная обработка почвы без оборота пласта, что приводит  к повышению ее биологической активности, быстрой минерализации органических веществ;
получение продукции более высокого качества, пригодной для длительного хранения, детского и диетического питания;
отказ от применения синтетических пестицидов. Использование для борьбы с болезнями и вредителями микробных препаратов, отдельных соединений меди, серы, внедрение устойчивых сортов, севооборотов, полезной энтомофауны. Использование для борьбы сорняками агротехнических приемов, главным образом механических;
снижение энергозатрат в результате применения энергосберегающих технологий;
оптимизация баланса питательных веществ путем внесения органических и природных минеральных удобрений. Для поддержания баланса фосфора, калия и микроэлементов желательно вести биологическое земледелие на плодородных землях;
экологический, санитарно-гигиенический, почвенно–агротехнический контроль за состоянием окружающей среды и качества сельскохозяйственной продукции;
высокая квалификация специалистов сельского хозяйства, высокая  технологическая дисциплина.
В заключении следует отметить, что биологическое земледелие не является основным путем решения экологических проблем сельского хозяйства в связи с ограниченной распространенностью.

4. Практическое занятие (37–40 мин)
Цель: изучение мероприятий по охране агроценозов и окружающей среды в сельскохозяйственном производстве. 
Необходимо научиться определять источники экологического загрязнения и разрабатывать мероприятия по снижению их негативного воздействия на окружающую среду.
Порядок выполнения работы: занятие целесообразно организовать на базе сельскохозяйственного предприятия. 
На основании анализа деятельности конкретного сельскохозяйственного предприятия учащиеся должны ответить на следующие вопросы:
1. Какие источники загрязнения атмосферы, водоемов, грунтовых вод, почвы, могут быть результатом производственной деятельности предприятия?
2. Какие природоохранные мероприятия реализуются на предприятии?
В результате обсуждения разрабатывается комплекс мероприятий, способствующих повышению экологизации производства.
Результаты оформляются в таблицу наблюдений.

Таблица 47 – Изучение мероприятий по охране агроценозов и окружающей среды в сельскохозяйственном производстве

	Источник загрязнения
	Возможные экологические риски
	Меры, применяемые на предприятии, по снижению экологических рисков
	Рекомендуемые меры по снижению экологических рисков

	
	
	
	

	
	
	
	



5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1.Что такое загрязнение атмосферы?
2. На какие типы делятся выбросы загрязняющих веществ?
3. Что такое организованные и неорганизованные источники загрязнения атмосферы?
4. Негативные последствия парникового эффекта.
5. Перечислите основные загрязнители водных ресурсов.
6. Что такое водоохранная зоны и прибрежная полоса?
7. Перечислите принципы экологического земледелия.


4.2. Понятие о генно-модифицированных организмах и продуктах.
Достижения и биобезопасность генетически 
модифицированных объектов

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление о способах получения и преимуществах генно-модифицированных организмов (далее – ГМО), о потенциальных рисках при использовании ГМО и возможностях управления ими

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению
новой темы (3–5 мин)
1. В чем заключается глобальная продовольственная проблема и каковы пути ее решения?
2. Что собой представляет ген?
3. Какую функцию в организме выполняет ДНК?
4. Какова связь между ДНК и проявлением признака?
5. Что значит «безопасный продукт питания»?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
Генетическая инженерия изучает возможности изменения генетической программы клеток, то есть направленное конструирование новых живых организмов с заранее заданными свойствами. В круг интересов генетической инженерии входят генная инженерия – понятие более узкое, чем генетическая инженерия, и имеет отношение только к отдельному гену или генам, предполагает выделение, конструирование и клонирование новых рекомбинантных генов или молекул ДНК, создание банков генов; генетическая трансформация (передача чужеродных генов от донора реципиенту); получение трансгенных организмов (организмов, несущих чужеродный ген).
Высшим достижением новейшей биотехнологии является генетическая трансформация, перенос чужеродных (природных или искусственно созданных) донорских генов в клетки-реципиенты растений, животных и микроорганизмов, получение трансгенных организмов с новыми или усиленными прежними свойствами и признаками. По своим целям и возможностям это направление является стратегическим. Оно позволяет решать принципиально новые задачи по созданию растений, животных и микроорганизмов с повышенной устойчивостью к стрессовым факторам среды, высокой продуктивностью и качеством продукции, по оздоровлению экологической обстановки в природе и всех отраслях производства. 
Существует два подхода для получения новой сельскохозяйственной продукции – традиционное разведение (селекция) и получение новых сортов/пород с помощью генной инженерии. В первом случае различные сорта растений или породы животных скрещивают – для того, чтобы получить и отобрать организм с нужными свойствами. Человечество занимается этим уже тысячи лет. Во втором случае тем же целям служит иная стратегия: «оригинал» намеренно изменяют при помощи генно-инженерных методов, в результате чего получают трансгенный организм.
Генетически модифицированный организм – это организм, генотип которого был искусственно изменен при помощи методов генной инженерии. Это определение может применяться для растений, животных и микроорганизмов.
ВОЗ дает более узкое определение: «Генетически модифицированные организмы – это организмы (то есть растения, животные или микроорганизмы), чей генетический материал (ДНК) был изменен, причем такие изменения были бы невозможны в природе в результате размножения или естественной рекомбинации».
Генетическая модификация отличается целенаправленным изменением генотипа организма в отличие от случайного, характерного для естественного и искусственного мутационного процесса.
Основные этапы создания ГМО:
получение изолированного гена;
введение гена в вектор для переноса в организм;
перенос вектора с геном в модифицируемый организм;
преобразование клеток организма;
отбор генетически модифицированных организмов и устранение тех, которые не были успешно модифицированы.
Методы осуществления каждого из этих этапов составляют в совокупности методы генетической инженерии (англ. genetic engineering techniques).
Процесс синтеза генов в настоящее время разработан очень хорошо и даже в значительной степени автоматизирован. Существуют специальные аппараты, снабженные ЭВМ, в памяти которых закладывают программы синтеза различных нуклеотидных последовательностей. Такой аппарат синтезирует отрезки ДНК длиной до 100–120 азотистых оснований – олигонуклеотиды.
Чтобы встроить ген в вектор, используют ферменты – рестриктазы и лигазы. С помощью рестриктаз ген и вектор можно разрезать на кусочки. С помощью лигаз такие кусочки можно «склеивать», соединять в иной комбинации, конструируя новый ген или заключая его в вектор.
Популярными методами введения вектора в клетку растений является использование:
почвенной бактерии Agrobacterium tumefaciens;
генной пушки.
Генетическая инженерия используется для создания новых сортов растений, устойчивых к неблагоприятным условиям среды и вредителям, обладающих лучшими ростовыми и вкусовыми качествами.
Формальной датой рождения генной инженерии растений принято считать 1982 год, когда Д. Кемп и Т. Холл в США получили первое в мире химерное растение – санбин. В геном подсолнечника с помощью Ti-плазмиды перенесли ген запасного белка бобовых фазеолина. Таким образом удался перенос гена между растениями, относящимися к различным семействам.
Первым генномодифицированным продуктом питания были томаты Flavr Savr  (от англ. flavor saver – сохранитель вкуса) (США, 1994 г.). Обычно в процессе созревания плоды томатов постепенно теряют упругость, становятся мягкими и загнивают. Причиной этого является фермент полигалактуроназа, которая расщепляет пектин (полисахарид, структурный элемент растительных клеток). Решили выключить ген, кодирующий этот фермент. Для этого создали трансгенные растения, в которых синтезировалась антисмысловая РНК-версия этого гена (эта асРНК соединяется с мРНК и физически препятствует формированию трансляционного комплекса – механизм синтеза полигалактуроназы нарушен). В результате у полученного сорта полигалактуроназа образовывалась в пониженном количестве, благодаря чему спелые помидоры дольше сохраняли товарный вид. К сожалению, помидоры Flavr Savr оказались совершенно безвкусными.
При производстве моющих средств используют лавровую кислоту. Ее можно выделить из лавра благородного, вечнозеленого дерева субтропиков. Но он дает мало семян, их трудно собирать и перерабатывать. Еще один источник – гвинейская масличная пальма. Но она растет исключительно в теплом влажном экваториальном климате и не размножается вегетативно. Поэтому развитым странам необходимо иметь какой-то альтернативный источник лавровой кислоты. Можно использовать самую рентабельную масличную культуру для умеренной зоны Северного полушария – масличный рапс. Важно, что его можно вырастить в течение одного сезона. Но, к сожалению, лавровой кислоты в этой культуре незначительное количество. Значит, надо было получить трансгенный рапс с повышенным содержанием лавровой кислоты. Для этого из калифорнийского лавра выделили ген, ответственный за синтез этой кислоты. После пересадки этого гена в генетически модифицированном рапсе два из трех остатков жирных кислот в составе масла оказались представлены лавровой кислотой. Эти исследования были завершены в 1995 году в США, и было получено разрешение на выращивание и коммерческое использование трансгенных растений рапса.
Агрономам приходится бороться с насекомыми-вредителями сельскохозяйственных культур. Насекомые, как и любые другие живые существа, болеют. Одно из заболеваний насекомых вызывает бактерия тюрингская палочка (Bacillus thuringiensis). Она выделяет белок, нарушающий пищеварение у насекомых (Bt-токсин) и при этом обладающий высокой избирательностью действия. Это означает, что Bt-токсин, выделенный из определенного штамма бактерий, способен убивать определенный вид насекомых (например, жуков). Как же он это делает? Если Bt-токсин попадает в пищеварительный тракт чувствительного к нему насекомого, то под действием протеолитического фермента от него отделяется небольшая часть (активная форма этого белка). Она прикрепляется к специфическим рецепторам пищеварительного тракта насекомого и вызывает лизис (растворение) клеток. Насекомое перестает питаться, происходит обезвоживание организма и в конце концов оно погибает. 
Одной из основных проблем сельскохозяйственного производства является борьба с сорняками. В развитых странах для этих целей широко применяют гербициды. При этом возникает проблема защиты культурных растений, неустойчивых к этим гербицидам. Первое место среди гербицидов по производству в мире занимает глифосат. Его выпускают под названиями «Раундап», «Глифор», «Торнадо» и «Ураган». Этот гербицид разработала скандально известная транснациональная компания Monsanto. И ученые этой компании нашли возможность защитить полезные растения от своего гербицида.
Гербицид глифосат относится к гербицидам сплошного действия. Его мишенью в растении является фермент 5-енолпирувил-шикимат-3-фосфатсинтаза (EPSPS), который играет важную роль в синтезе ароматических аминокислот. Под действием гербицида у неустойчивых к нему растений наблюдаются симптомы азотного голодания, и они погибают. Ученые выделили ген этого фермента из агробактерии (Rhizobium radiobacter) и заменили в его структуре одну аминокислоту в области, где происходит его связывание с гербицидом. В итоге – глифосат не может дезактивировать такой мутантный фермент. Ген встроили в сою, и такая гербицидоустойчивая соя стала одним из первых трансгенных растений. Она продается под торговой маркой «Раундап Рэди» (что означает «Готовая к «Раундапу»). Генетически модифицированная соя разрешена к импорту и использованию для пищи в большинстве стран мира и является безусловным лидером среди всех трансгенных культур.
Из бактерий выделили ген, отвечающий за синтез Bt-токсина, и внедрили его в геном растений. С 1997 года в Китае начали выращивать генетически модифицированный хлопчатник, устойчивый к вредителям (в частности – к хлопковому долгоносику). В итоге повысились урожаи хлопка и резко сократилось использование химических пестицидов, что значительно улучшило экологическую обстановку в сельскохозяйственных районах Китая. В Индии – одной из лидирующих стран-производителей хлопка – сегодня около 90% площадей заняты генетически модифицированным хлопком. 
Перспективным проектом является создание сортов сельскохозяйственных культур, устойчивых к неблагоприятным климатическим условиям. Например, получили устойчивые к засухе трансгенные растения, имеющие в своем геноме ген скорпиона. Создали помидор, в который для увеличения морозоустойчивости встроили ген североамериканской плоской рыбы камбалы.
Большинство выращиваемых в сельском хозяйстве трансгенных сортов растений содержат либо ген устойчивости к гербицидам (73%), либо ген устойчивости к вредителям (18%) и лишь немногие (9%) – другие гены.
Сейчас создаются генетически модифицированные растения, которые обладают улучшенным качеством: салат с увеличенным содержанием железа; обогащенная лизином кукуруза; рис, содержащий большее количество триптофана; «золотой рис», названный так из-за ярко-желтой окраски эндосперма, в составе которого много β-каротина; лесные породы со значительным содержанием целлюлозы в древесине и быстрым ростом.
Группе исследователей из Великобритании удалось получить генетически модифицированную пшеницу с повышенной эффективностью фотосинтеза. В результате такой модификации растения, выращиваемые в теплицах, увеличивают урожайность на 15−20%. Если культуры смогут сохранить подобные показатели прироста урожайности и в полевых условиях, это будет впечатляющим результатом. Ведь получение большего количества пшеницы с одного и того же участка земли будет иметь не только экономические, но и экологические преимущества. Например, появится возможность использовать освободившиеся от сельскохозяйственных культур территории для сохранения и восстановления дикой природы.
Эффективным приемом повышения продуктивности и качества растений, позволяющим сохранить естественное плодородие почв, является использование азотфиксирующих микроорганизмов. Связывать атмосферный азот могут симбиотические (клубеньковые бактерии) и свободноживущие микроорганизмы (бактерии родов Clostridium, Azotobacter, Cyanobacteria). На 1 га посевов бобовых культур фиксируется от 100 до 250 кг атмосферного азота. Часть азота используется самими растениями для синтеза азотсодержащих соединений (аминокислот, нуклеиновых кислот, белков, азотистых оснований) и около 30% усвоенного азота остается с пожнивными остатками в почве, что обеспечивает ее плодородие. 
Перед учеными поставлена задача – перенести гены азотфиксации из микроорганизмов в небобовые растения для придания им способности к усвоению атмосферного азота. Благодаря достижениям генетической инженерии работы в этой области стали возможны. Однако система по переносу генов азотфиксации очень сложна, так как за этот процесс ответственны 17 nif генов.
Ведутся исследования также в направлении создания генотипов растений, обладающих усиленной способностью к симбиогенезу, способных очищать почву от загрязнения тяжелыми металлами и нефтепродуктами.
Трансгенные растения уже прочно вошли в нашу жизнь. В период с 1996 по 2012 гг. общая площадь посевов трансгенных культур в мире выросла с 0 до 180 млн гектаров. В 2013 году развивающиеся страны обогнали промышленно развитые по площади возделывания трансгенных культур. Лидером оказалась Бразилия, до этого лидировали США. Важные трансгенные культуры – это соя, кукуруза, хлопчатник и рапс.
Площади, занятые ГМ-культурами, в настоящее время составляют более 15% от всех мировых посевных площадей. Такие растения выращиваются в 27 странах, особенно широко – в США (64 млн га), Бразилии (21,4 млн га), Аргентине (21,3 млн га), Индии (8,4 млн га), Канаде (8,2 млн га), Китае (3,7 млн га). Из 18 миллионов фермерских хозяйств, выращивающих ГМ-культуры, более 90% приходится на малые хозяйства в развивающихся странах.
Всего на рынок допущено 28 ГМ-культур, основными культурами являются: соя, кукуруза, хлопчатник, картофель, рапс масличный, папайя, тыква, люцерна, сахарная свекла, томат, сладкий перец.
Основные достижения и направления работы ученых по созданию ГМ-растений в Республике Беларусь. В Беларуси научные исследования, имеющие конечной целью создание трансгенных растений, были начаты по инициативе академика Н.А. Картеля в 2002 г. в рамках государственной программы «Генетическая инженерия». В руководимой им лаборатории были созданы модельные растения табака, устойчивые к высоким дозам тяжелых металлов и нефтепродуктов.
В настоящее время работы по испытанию ДНК-технологий для сельского хозяйства и здравоохранения продолжаются в ряде учреждений НАН Беларуси и министерства здравоохранения.
Созданы трансгенные растения картофеля с геном хитиназы из бактерии Serratiaplymuthica устойчивые к колорадскому жуку, вирусам, грибным и бактериальным болезням. Ведется работа по созданию трансгенного рапса с генами животного происхождения – куриным интерфероном. Предполагается, что использование этого трансгенного рапса в качестве корма для кур позволит повысить иммунитет птиц. Продолжаются работы по созданию трансгенного клевера, клюквы крупноплодной, брусники обыкновенной, голубики высокорослой, льна, томата.
В рамках реализации союзной программы «БелРосТрансген» козам встроен ген, вырабатывающий лактоферин – человеческий белок в молоке. В настоящее время существует целое стадо, где все козы являются носителями этого гена и дают молоко, содержащее лактоферрин.
Трансгенные животные – это животные, полученные экспериментально, содержащие во всех клетках своего тела чужеродную ДНК (трансген), интегрированную в хромосомы, которая передается по наследству.
Основным направлением генной инженерии животных считается разведение пород с высокой продуктивностью, устойчивых к заболеваниям, способных давать продукцию с наилучшими качественными характеристиками. 
С помощью методов генной инженерии можно улучшить здоровье животных, снизить затраты на лечение, исключить перенос инфекции от животного к человеку. Представляет практический интерес использование животных как «биореакторов» с целью изготовления фармацевтических препаратов: трансгенные животные могут производить моноклональные антитела, белок, фибриноген. Это направление дает возможность лечить тяжелые заболевания, среди них онкологические, аутоиммунные, системные, заболевания сердечно-сосудистой системы.
Иногда трансгенные животные кроме полезных свойств приобретают специфические особенности. Например, у генно-модифицированных быков и свиней заблокирован ген, который подавляет рост и дифференцировку мышечных тканей, когда те достигают определенного предела. Животные имеют огромный рост и вес – у них быстро затекают ноги, и они не могут стоять. Генетически модифицированные куры имеют повышенную массу тела и лишены оперения: они не могут стоять на лапах, так как просто не способны выдержать вес собственного тела.
Генетически модифицированный лосось по сравнению с обычным атлантическим лососем имеет более высокую массу тела.
Флуоресцентные животные (свиньи, кролики и т. д.) были выведены путем введения в ДНК-цепочку эмбриона гена зеленого флуоресцентного белка, позаимствованного у флуоресцирующей медузы (Животные светятся зеленым цветом в темноте и имеют зеленоватый оттенок кожи и глаз при дневном свете).
Применительно ко многим видам домашних животных уже достаточно хорошо отработаны методы клонирования и трансгенеза. В основном таких особей создают с целью получения в больших количествах белков, имеющих применение в медицине. Реализуются и другие проекты.
Так, человеческие гены пересаживаются свиньям в попытках получить животных, чьи органы не будут отторгаться при пересадке человеку и таким образом служить «биопротезами». 
Возможности генетической инженерии млекопитающих огромны. Лабораторные и домашние животные служат прекрасной моделью для разработки и совершенствования вспомогательных репродуктивных технологий у человека. В 2001 г. было опубликовано сообщение о получении первой трансгенной обезьяны (до этого подобные эксперименты проводились на более далеких от человека видах животных).
Проводятся исследования, связанные с возможностью конструирования новых генотипов крупного рогатого скота путем манипуляций с ранними зародышами, созданием химерных и трансгенных эмбрионов, позволяющих создавать уникальные особи, обладающие высокой продуктивностью, устойчивостью к стрессам и заболеваниям всего за одно поколение. Одно из важнейших достижений клеточных биотехнологий репродукции в молочном животноводстве – рождение 5 трансгенных коров, резистентных к маститу. 
Сегодня набирает обороты «хромосомная» инженерия, когда исследователи оперируют не отдельными генами, а замещают целые хромосомы. Получены телята с искусственными хромосомами человека в геноме, продуцирующими человеческие поликлональные антитела. Получение трансгенных животных, а затем их клонирование позволит решить ряд важных проблем, связанных с ростом мясной и молочной продуктивности, улучшением качества молока, резистентностью к различным заболеваниям. 
Животные и растения, полученные в результате генетической модификации, у многих людей вызывают страх. Однако, на данный момент довольно трудно выявить тонкие или отсроченные последствия влияния ГМО на здоровье человека и окружающую среду. Разницы в рисках для здоровья человека между коммерчески доступными ГМ-культурами и теми растениями, которые разводятся традиционным способом, обнаружено не было. Опыты на животных и изучение химического состава трансгенных продуктов не выявили различий между «ГМОшками» и их немодифицированными собратьями.
В сфере безопасности пищевых продуктов существует такое понятие, как принцип эквивалентности. Оно предполагает, что надежность нового продукта питания, особенно генетически модифицированного, можно оценить путем его сравнения с аналогичной традиционной пищей, которая считается однозначно безопасной. Все полученные по ГМО данные сравнивают с такими же показателями у немодифицированных культур. Если разница находится в пределах нормы, то продукция безопасна. Такая оценка генетически модифицированных культур показала, что по всем характеристикам они эквивалентны «натуральным» сородичам, а значит, их следует считать безопасными.
Ранее существовали опасения, что употребление в пищу генно-модифицированных продуктов может приводить к повышению заболеваемости раком и ожирением, а также к нарушениям работы желудочно-кишечного тракта и почек. Для изучения такой зависимости долгосрочные и контролируемые исследования проводить довольно сложно. Поэтому для анализа опасности трансгенной пищи для человека ученые сравнили заболеваемость в США и Канаде с заболеваемостью теми же недугами в странах Центральной Европы и Великобритании.
Все дело в том, что жители США и Канады начали употреблять в пищу ГМО еще в 1990-х, тогда как в Центральной Европе и Великобритании ГМ-продукты до сих пор широко не распространены. Поэтому кажется логичным, что если трансгенная еда опасна для человека, то показатели здоровья американцев и канадцев относительно европейцев за последние десятилетия резко ухудшились бы. Однако сравнение уровней заболеваемости между первыми и вторыми не выявило различий в изменении здоровья людей.
Ученые полагают, что ГМ-растения могут быть даже безопаснее и полезнее обычных. Уже есть некоторые данные о том, что трансгенные растения, устойчивые к вредоносным насекомым, уменьшают вероятность отравления человека инсектицидами. Кроме того, в разработке находится ряд ГМ-культур, предназначенных для непосредственного улучшения здоровья. В первую очередь это рис с повышенным содержанием бета-каротина. У жителей развивающихся стран он должен предотвращать последствия дефицита витамина А – слепоту, а в тяжелых случаях и смертельный исход.
Не нашли исследователи и убедительных признаков экологических проблем, связанных с культивированием генетически модифицированных зерновых. Многие противники ГМО боялись такого явления, как поток генов, то есть процесс передачи генетического материала ГМ-растения дикому родственному виду. Теоретически это может вести к генетическому загрязнению, в результате которого возникает риск полного исчезновения некоторых видов. Однако фактически использование устойчивых к насекомым и гербицидам растений не уменьшило общего биологического разнообразия на фермах, где разводили ГМО. Более того, иногда наличие подобных культур приводило к увеличению разнообразия насекомых!
Использование генетически модифицированных организмов дает следующие социальные и экологические преимущества:
сокращение обработки полей пестицидами и отказ от вспашки уменьшают интенсивность эксплуатации сельскохозяйственной техники, расход топлива и выбросов углекислого газа в атмосферу;
снижение химической загрязненности воды и почвы позволяет предотвратить эрозию почвы, так как генетически модифицированные растения, устойчивые к гербицидам, дают возможность перейти на щадящий беспахотный метод обработки почвы;
использование сортов с избирательной устойчивостью к насекомым-вредителям в условиях снижения интенсивности применения инсектицидов увеличивает биоразнообразие, так как на полях, занятых трансгенными сортами, наблюдается увеличение численности популяций птиц, полезных насекомых.
При этом выделяют следующие потенциальные риски:
аллергические и токсические эффекты трансгенного белка. Однако появление в пище любого нового белка (не обязательно трансгенного) у чувствительных людей также может вызвать аллергию или снижение общего иммунитета;
невозможность предсказания исследователями того, в каком месте произойдет вставка чужеродной ДНК, и невозможность предвиденья последствий этого. Долгое время это было непреодолимой трудностью, однако современная технология CRISPR-Cas позволяет точечно изменять ДНК и решает эту проблему;
плейотропный эффект встроенного гена. Фрагмент чужеродной ДНК может непредсказуемо изменить интенсивность экспрессии соседних генов («включить» ранее молчащие гены или «выключить» работающие), что приведет к изменению клеточного метаболизма;
риск передачи заданных свойств сорнякам;
влияние на биоразнообразие планеты.
Потенциальная опасность для здоровья человека путем переноса встроенного гена в микрофлору кишечника или образования из модифицированных белков под воздействием нормальных ферментов так называемых минорных компонентов, способных оказывать негативное влияние. Конечно, при питании человека или животных такими продуктами генетический аппарат растений должен разрушаться в кишечнике, однако вдыхание пыльцы этих растений теоретически может отрицательно повлиять на организм;
Биобезопасность в системе международных отношений. Впервые вопросы безопасности генно-инженерной деятельности оказались в центре внимания крупных международных организаций уже с середины 1980-х гг. Для разработки принципов безопасности в области биотехнологии в 1986 г. начала работу Европейская экономическая комиссия ООН: были обобщены материалы по биобезопасности (законы, постановления, инструкции и т. д.), представленные правительствами 30 государств, а также рядом международных организаций. Многолетняя работа экспертов Организации экономического сотрудничества и развития, Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), организации ООН по промышленному развитию (ЮНИДО), продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО), Программы по окружающей среде (ЮНЕП). завершилась принятием в июне 1992 г. Конвенции о биологическом разнообразии, в декабре 1995 г. в Каире – Международных руководящих принципов техники безопасности в области биотехнологии, в январе 2000 г. в Монреале – протокола, известного как Картахенский протокол по биобезопасности к Конвенции о биологическом разнообразии. Этот протокол предполагалось принять на предыдущем совещании в колумбийском городе Картахена, но тогда не удалось согласовать все спорные моменты. Протокол был открыт для подписания с 15 мая 2000 г. по 4 июня 2001 г. За это время его успели подписать 103 государства. По состоянию на 2007 год Сторонами Картахенского протокола были уже свыше 200 стран. Протокол вступил в силу 11 сентября 2003 г. 
Основная цель Картахенского протокола заключается в содействии обеспечению надлежащего уровня защиты в области безопасной передачи, обработки и использования живых измененных организмов (синоним ГМО). В этом же документе обозначен основной принцип биобезопасности – международно-правовой принцип принятия мер предосторожности. С одной стороны, этот принцип отражает общую тенденцию природоохранных международных соглашений: любое неблагоприятное воздействие на окружающую среду легче предупредить, чем устранять его последствия. С другой стороны, он непосредственно затрагивает ситуацию с использованием достижений современной биотехнологии. Наука не рассматривает генетическую инженерию как нечто изначально опасное для здоровья человека и окружающей среды. Вместе с тем, в силу того что эта революционная технология еще относительно новая, опыт использования ее достижений сравнительно невелик, необходимо регулировать генно-инженерную деятельность на государственном и межгосударственном уровне, чтобы избежать возможных неблагоприятных последствий.
Структура системы биобезопасности Республики Беларусь. Основным документом, регламентирующим генно-инженерную деятельность (ГИД) является Конвенция о биологическом разнообразии (1992), а также ратифицированный большинством государств Картахенский протокол по биобезопасности (сентябрь 2003). Цель данных документов – содействие правительствам стран в обеспечении надлежащего уровня защиты в области безопасной передачи, обработки и использовании живых (генетически) измененных организмов, являющихся результатом применения современной биотехнологии (в том числе генетической модификации) и способных оказать неблагоприятное воздействие на сохранение и устойчивое использование биологического разнообразия, с учетом рисков для здоровья человека и проявления особого внимания к их трансграничному перемещению.
В основу концепции государственного регулирования безопасности ГИД в Беларуси положен накопленный мировой опыт, белорусское законодательство и сложившаяся в стране система государственного управления, ее обязательства по международным соглашениям. Важнейшие положения концепции нашли отражение в Законе Республики Беларусь «О безопасности генно-инженерной деятельности», принятом 9 января 2006 г. В законе определены следующие меры по обеспечению безопасности ГИД:
принятие нормативных правовых актов;
утверждение и введение в действие технических нормативных правовых актов в области безопасности ГИД и их реализации;
проведение государственной экспертизы безопасности ГИО;
осуществление контроля в области безопасности ГИД и ряд других мер обеспечения безопасности.
Законодательство Беларуси не запрещает использование и оборот пищевого сырья и продуктов питания, произведенных из ГМО, но в соответствии с законами республики «О качестве и безопасности продовольственного сырья и пищевых продуктов для жизни и здоровья человека» и «О защите прав потребителей» покупатель имеет право на получение информации о продуктах питания, в том числе – о содержании в них ГМО или их компонентов. Установлена беспороговая система допустимых уровней ГМО-компонентов.
Таким образом, в республике обозначаются все товары, в которых обнаруживается ГМО-примесь, причем узаконена тотальная проверка всех продуктов, содержащих сою и кукурузу. Кроме того, запрещено использование ГМО в детском питании, и наложен запрет на реализацию немаркированной продукции, имеющей в составе ГМО.
Для организации ГМО-контроля в республике созданы испытательные лаборатории, которые находятся в подчинении Минздрава, Госстандарта, НАН Беларуси, Минсельхозпрода.
Организация оценки биобезопасности на специальных полигонах. Факторами риска для окружающей среды, связанной с использованием ГМО, являются риски, связанные с высвобождением трансгенных растений при введении их в сельскохозяйственное производство. Трансгенные растения способны распространяться на большие территории и сохраняться там достаточно долго.
Предотвращение возможного негативного влияния трансгенных растений при их высвобождении является важнейшей задачей, решаемых учеными и государственными органами охраны природы.
Вначале в лабораторных условиях изучают генетические механизмы регуляции экспрессии новых хозяйственно-полезных признаков ГМ-растений, которые изолированы от окружающей среды и на этом этапе не представляют опасности.
Вторым этапом является проведение полевых испытаний с последующим изучением трансгенных растений в реальных климатических условиях, но с соблюдением изоляции от окружающей природы на специально создаваемых полигонах (изолированных полях). Полигон является охраняемым полем с ограниченным доступом персонала, с размером опытного поля не более 1 га, обустроенный таким образом, чтобы предотвратить несанкционированное перемещение семян, вегетативной массы испытываемых растений, а также хищений.
На полигоне изучают генетические, физиологические и другие механизмы формирования хозяйственно-полезных признаков, заданных введением в генотип испытуемых растений определенных генов, а также исследование возможных генетических механизмов интродукции генов в живые организмы окружающей природы и их последствий. Полигон должен быть изолирован, чтобы чужеродные гены с пыльцой не попали в окружающую среду.

4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: ознакомление с Законом Республики Беларусь от 9 января 2006 г. № 96-З «О безопасности генно-инженерной деятельности», системой биобезопасности и направлениями работы белорусских ученых по созданию генно-модифицированных растений.
Порядок выполнения работы: пользуясь текстом Закона Республики Беларусь «О безопасности генно-инженерной деятельности» письменно/устно ответьте на следующие вопросы:
1. Какие меры принимаются для обеспечения безопасности генно-инженерной деятельности?
2. Определите отличия между уровнями риска при осуществлении генно-инженерной деятельности.
3. Какое Министерство устанавливает порядок учета генно-инженерных организмов в Республике Беларусь?

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Каковы основные достижения генно-инженерной деятельности при усовершенствовании растений?
2. Каковы основные достижения генно-инженерной деятельности при усовершенствовании животных?
3. Каковы основные достижения генно-инженерной деятельности при усовершенствовании микророрганизмов?
4. Назовите факторы риска для окружающей среды, связанные с использованием ГМО.
5. Как в Республике Беларусь организована система биобезопасности?
6. Какими свойствами, на ваш взгляд, желательно было бы наделить растения, животных или микроорганизмы и как это осуществить?



Модуль 5. Система подготовки кадров для АПК

5.1. Учреждения среднего специального образования. Система подготовки специалистов аграрного профиля

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: ознакомить учащихся с системой среднего специального образования в аграрной сфере, особенностями обучения и перечнем специальностей.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению
темы (3–5 мин)
1.  В каких учреждениях образования можно продолжить обучение  после окончания школы?
2. Какие профессии в сельском хозяйстве, на ваш взгляд, наиболее востребованы в Беларуси?
3. Кто из вас рассматривает возможность поступления в аграрный колледж? Почему?

3. Объяснение нового материала (35–40 мин)
1. Система подготовки специалистов аграрного профиля.
Среднее специальное образование играет важную роль в развитии сельского хозяйства Республики Беларусь. Оно обеспечивает подготовку квалифицированных специалистов, которые необходимы для эффективного функционирования агропромышленного комплекса. Основные аспекты:
подготовка кадров – средние специальные учебные заведения обучают специалистов по таким направлениям, как агрономия, животноводство, механизация сельского хозяйства и другие. Это позволяет обеспечить сельское хозяйство профессиональными кадрами;
инновации и технологии – выпускники таких учреждений часто обладают знаниями о современных технологиях и методах ведения сельского хозяйства, что способствует повышению производительности и качества продукции;
экономическое развитие – квалифицированные кадры способствуют развитию сельских регионов, увеличению доходов и улучшению условий жизни на селе;
государственная поддержка – в Беларуси уделяется большое внимание развитию среднего специального образования в сельскохозяйственной сфере, включая финансирование и создание условий для обучения.
Среднее специальное образование –  уровень основного образования, направленный на развитие личности учащегося, получение ими специальной теоретической и практической подготовки, завершающийся присвоением квалификации специалиста (рабочего) со средним специальным образованием. В современных условиях среднее специальное образование является одним из важнейших источников формирования кадрового потенциала для сельского хозяйства. Аграрные колледжи тесно сотрудничают предприятиями агропромышленного комплекса, что позволяет учащимся получать не только теоретические знания, но и практические навыки. 
Современные колледжи обеспечивают получение среднего специального образования, интегрированного с высшим образованием (таблица 48).

Таблица 48 – Наименование учреждений образований образования, реализующих образовательные программы среднего специального образования

	Наименование УО
	Специальности



	1
	2

	Брестская область

	1. ОСП «Ляховичский государственный аграрный колледж УО «Барановичский государственный университет»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	2. УО «Пинский государственный аграрно-технический колледж 
им. Клещева»
	5-04-0811-03 Мелиорация земель
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	3. УО «Пинский государственный аграрный технологический колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	4. УО «Пинский государственный индустриально-педагогический колледж»
	5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)
5-04-0812-04 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве (педагогическая деятельность)

	5. УО «Пружанский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-04 Организация сельскохозяйственного производства
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве

	6. УО «Высоковский государственный аграрный колледж»
	на уровне ПТО
5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)

	7. УО «Лунинецкий государственный аграрный колледж»
	на уровне ПТО
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	Витебская область

	8. ОСП «Аграрный колледж учреждения образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	9. УО «Городокский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве

	10. УО «Лепельский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники


	11. УО «Оршанский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
4-03-0812-01 Наладка и техническая эксплуатация автоматизированного технологического оборудования в животноводстве

	12. УО «Видзовский государственный колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники


	Гомельская область

	13. УО «Буда-Кошелевский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве


	14. УО «Краснобережский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-04 Организация сельскохозяйственного производства
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	15. УО «Полесский государственный аграрный колледж им. Мицкевича»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	16. УО «Речицкий государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0811-04 Организация сельскохозяйственного производства
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	17. УО «Жлобинский государственный технологический колледж»
	на уровне ПТО
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	Гродненская область

	18. УО «Волковысский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	19. УО «Жировичский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве


	20. УО «Новогрудский государственный колледж технологий и безопасности»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения

	21. УО «Ошмянский государственный аграрно-экономический колледж
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники

	22. УО «Скидельский государственный колледж»
	на уровне ПТО
5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)

	23. УО «Вороновский государственный колледж»
	на уровне ПТО
5-04-0812-04 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве (педагогическая деятельность)

	Минская область

	24. УО «Ильянский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	25. УО «Копыльский государственный колледж»
	5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)


	26. УО «Марьиногорский государственный ордена «Знак Почета» аграрно-технический колледж им. В.Е. Лобанка»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве


	27. УО «Смиловичский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0811-04 Организация сельскохозяйственного производства
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	Могилевская область

	28. УО «Жиличский государственный сельскохозяйственный колледж»
	5-04-0811-01 Производство продукции растительного происхождения
5-04-0811-04 Организация сельскохозяйственного производства


	29. УО «Климовичский государственный аграрный колледж»
	5-04-0811-02 Производство продукции животного происхождения
5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0841-01 Ветеринарная медицина

	30. УО «Кличевский государственный аграрно-технический колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники
5-04-0812-03 Эксплуатация энергетического оборудования в сельском хозяйстве


	31. УО «Кричевский государственный аграрно-строительный колледж»
	5-04-0812-01 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники


	32. УО «Могилевский государственный ордена Трудового Красного Знамени агролесотехнический колледж 
им. К.П. Орловского»
	5-04-0812-02 Техническое обслуживание и ремонт сельскохозяйственной техники (педагогическая деятельность)



2. Особенности организации образовательного процесса
Сроки обучения:
На базе 9 классов – 3–4 года.
На базе 11 классов – 2–3 года.
Формы обучения: дневная, заочная. 
Практика: обязательные производственные практики на сельскохозяйственных предприятиях.
Дальнейшее образование: выпускники могут поступать в учреждения высшего образования на сокращенную форму обучения.



4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: ознакомить учащихся с учреждениями среднего специального образования.
Задание:
1. Работа в группах (по 3–4 человека).  
Каждая группа выбирает один аграрный колледж из предложенного списка.
Задача: изучить его официальный сайт и подготовить краткую презентацию по плану:
Название и местоположение колледжа.
Перечень специальностей.
Условия поступления (проходные баллы, экзамены).
Особенности обучения (практика, стипендии, общежитие).
2. Выступление групп (по 3–5 минут).  
3. Обсуждение: Какой колледж показался наиболее интересным и почему?

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Что нового вы узнали сегодня об аграрных колледжах?
2. Изменилось ли ваше отношение к профессиям в сельском хозяйстве?
3. Кто из вас теперь рассматривает поступление в аграрный колледж?


5.2. Учреждения высшего образования

1. Организационный момент (5 мин)
Цель занятия: сформировать представление об особенностях организации образовательного процесса в учреждениях высшего образования и ознакомиться с высшими аграрными учреждениями образования страны.

2. Актуализация знаний и умений учащихся к изучению 
новой темы (3–5 мин)
1. Обозначьте роль и значение высшего образования в профессиональном становлении специалиста?
2. Какие учреждения высшего образования вам знакомы?
3. Какие преимущества имеют специалисты с высшим образованием при трудоустройстве?
4. Какую профессию Вы выбираете и почему?

3. Объяснение нового материала (30–40 мин)

Высшее образование в Республике Беларусь рассматривается, как один из главных приоритетов государственной политики и нацелено на формирование всесторонне развитой личности и ответственного гражданина. Наша страна за время существования на мировой арене в качестве независимого суверенного государства прошла непростой, но успешный путь своего становления и развития. Удалось не только сохранить многое из позитивного, что было накоплено в предыдущий период, но и достигнуть значительных успехов в укреплении государственности, экономики, общественных отношений.
Высшее образование в Республике Беларусь можно получить, используя очную (дневная, вечерняя) или заочную (в том числе дистанционная) формы обучения. Очная (дневная, вечерняя) форма получения высшего образования предусматривает постоянное личное участие студентов в регулярных учебных и аттестационных мероприятиях высшего учебного заведения. Заочная (в том числе дистанционная) форма получения высшего образования предусматривает преимущественно самостоятельную учебную работу студентов, лично участвующих только в ограниченном числе учебных мероприятий, организуемых высшим учебным заведением. Наиболее распространенной и востребованной является дневная форма обучения, по которой обучается около 2/3 студентов. Вечернюю форму используют менее 1% студентов, заочную – более 35%.
Выпускникам, которые обучались за счет бюджетных средств в дневной форме получения образования, гарантируется предоставление места работы в соответствии с полученной специальностью и присвоенной квалификацией (степенью). Обучающиеся на платной основе могут быть направлены на работу. В соответствии с новой редакцией Кодекса Республики Беларусь об образовании таким выпускникам предоставляется статус молодого специалиста и соответствующие гарантии и меры поддержки.
Первая ступень высшего образования обеспечивает подготовку специалистов с высшим образованием, обладающих фундаментальными и специальными знаниями и навыками, и завершается присвоением квалификации и выдачей диплома о высшем образовании, предоставляющих право на трудоустройство с учетом присвоенной квалификации в порядке, установленном законодательством Республики Беларусь, и (или) на обучение в магистратуре. Срок обучения на этой ступени составляет четыре – пять лет и может увеличиваться не более чем на один год при обучении по наиболее сложным специальностям, обучении по вечерней и заочной формах получения высшего образования.
Вторая ступень высшего образования (магистратура) обеспечивает формирование знаний и навыков научно-педагогической и научно-исследовательской работы и завершается присвоением степени «магистр» и выдачей диплома магистра, что предоставляет право на обучение в аспирантуре (адъюнктуре) и (или) на трудоустройство с учетом ранее присвоенной квалификации специалиста с высшим образованием и обучения в магистратуре. Срок обучения на этой ступени от одного до двух лет.
Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия сегодня является крупнейшим многопрофильным высшим учебным заведением агропромышленного направления среди стран СНГ и Европы. Это старейшее высшее учебное заведение, которое отсчитывает свою историю с 1840 г.
Академия имеет статус ведущего вуза в национальной системе образования Республики Беларусь в области подготовки кадров для сельского хозяйства. Деятельность УО БГСХА подтверждена государственной аккредитацией, а использование системы качества – сертификатом периодической оценки системы менеджмента качества на соответствие требованиям стандарта СТБ ISO 9001–2015 в национальной системе подтверждения соответствия Республики Беларусь. Академия была первым аграрным вузом страны, аккредитованным Государственным комитетом по науке и технологиям Республики Беларусь и Национальной академией наук Беларуси в качестве научной организации. 
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия сегодня – это своеобразный город в городе, она занимает территорию более 60 гектар (без учета площадей опытных полей) (рисунок 263). 
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	Рисунок 263 – Вид на академический городок




За свою историю БГСХА подготовила более 110 000 высококвалифицированных специалистов для агропромышленного комплекса страны и других отраслей народного хозяйства. Многие выпускники академии стали видными государственными деятелями, учеными, руководителями крупных учреждений, предприятий и вносят большой вклад в развитие народного хозяйства страны.
Академия по праву гордится тем, что первый Президент Республики Беларусь А. Г. Лукашенко – ее выпускник. За выдающиеся достижения, организаторские способности и профессионализм в работе 24 выпускникам академии присвоено высокое звание Героя Социалистического Труда, 2 – Героя Советского Союза, 16 – Заслуженного деятеля науки и техники, 60 – Заслуженного работника сельского хозяйства.
На территории академгородка расположены 16 учебных корпусов, 14 студенческих общежитий, библиотека с книжным фондом более одного миллиона экземпляров, столовая на 800 мест (рисунок 264).
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	Рисунок 264– Территория академического городка



В академии ведется практико-ориентированная подготовка студентов, для которой задействованы: учебный полигон, автотрактородром, диагностическая станция автомобилей, учебные мастерские, пчелопасека, ветеринарная клиника, восьмипольный учебный севооборот, биотехнологический центр по растениеводству, учебно-опытный комплекс «Тушково», плодопитомник, виварий, учебно-научный центр «Учебно-опытные поля БГСХА», земельный участок «Рытовские огороды», участок обработки и хранения семян, учебно-научно-производственный центр для хранения оригинального семенного материала овощных культур, инновационный научно-образовательный центр тепличных технологий, оборудования; лаборатория воспроизводства сельскохозяйственных животных с современным оборудованием; учебный класс правовой информации и коммуникации; центр инновационных и образовательных технологий;  центр академического развития.
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	Рисунок 265 – Учебно-научно-производственная молочно-товарная ферма УО БГСХА



В БГСХА успешно функционируют Китайско-Белорусский центр сельскохозяйственной биотехнологии; Центр искусственного интеллекта; Учебный центр современной техники; Учебно-практический центр природообустройства и строительства; Научно-образовательный центр «Цифровое животноводство»; Рыбоводный индустриальный комплекс; Центр точного земледелия; Филиал Национального банка генетических ресурсов растений РБ; Лаборатория технического сервиса и Диагностическая станция.
На 9 факультетах обучаются около 8 тысяч студентов очной и заочной форм получения образования. Процесс обучения постоянно совершенствуется. На сегодняшний день в академии ведется подготовка по 21 специальности I ступени, 9 специальностям II ступени (магистратура). В высшей школе агробизнеса возможно получение второго и последующего высшего образования по 5 специальностям.
Направления подготовки по факультетам УО БГСХА:
Агротехнологический факультет осуществляет подготовку по специальностям: 
1. Производство продукции растительного происхождения 
(по различным профилям) (квалификация: технолог): 
биоинженерные и цифровые технологии;
агрохимия и почвоведение;
селекция и семеноводство;
плодоовощеводство;
промышленное садоводство и фитодизайн;
технологии промышленного растениеводства;
органическое земледелие и агроэкотуризм;
биотехнологии в растениеводстве.
2. Защита растений и карантин (квалификация: технолог).
Факультет Биотехнологии и аквакультуры:
1) Производство продукции животного происхождения (по различным профилям) (квалификация: технолог):
информационные технологии в животноводстве;
пчеловодство;
биотехнологии в животноводстве;
технологии промышленного животноводства;
эффективный менеджмент и организация производства в отрасли.
2) Водные биоресурсы и аквакультура (квалификация: технолог).
Землеустроительный факультет:
Землеустройство и кадастры (по различным профилям) (квалификация: землеустроитель):
земельный кадастр;
землеустройство.
Мелиоративно-строительный факультет:
1) Мелиорация и водное хозяйство (по различным профилям) (квалификация: инженер):
природообустройство и водопользование;
техническое обеспечение мелиоративных и водохозяйственных работ; 
инженерные системы водоснабжения, обводнения и водоотведения;
строительные комплексы в природообустройстве и водопользовании.
2) Строительство зданий и сооружений (квалификация: инженер)
Факультет Механизации сельского хозяйства:
1) Техническое обеспечение производства сельскохозяйственной продукции (квалификация: инженер);
2) Технический сервис в АПК (квалификация: инженер).
Факультет Бизнеса и права:
1) Правоведение (квалификация: юрист)
2) Маркетинг (квалификация: экономист) 
Факультет Бухгалтерского учета
Бухгалтерский учет, анализ и аудит (квалификация: экономист)
Экономический факультет
1) Мировая экономика (квалификация: экономист)
2) Агробизнес (по различным профилям) (квалификация: экономист):
экономика и организация аграрного производства;
организация и управление инновационной деятельностью в АПК.
На 44 кафедрах сегодня работает 415 преподавателей, среди которых 30 докторов наук и профессоров, 222 кандидата наук и доцента. Удельный вес педагогических работников, имеющих ученую степень, – 58%.  Всего в академии трудится около 1 500 человек.
БГСХА ведет подготовку кадров высшей квалификации через аспирантуру по 16 специальностям аспирантуры и 11 специальностям докторантуры. В вузе работают 3 совета по защите докторских и кандидатских диссертаций. За последние пять лет здесь были защищены 6 докторских и 43 кандидатских диссертаций.
Большое внимание в БГСХА сегодня уделяется научно-исследовательской работе. За последние пять лет учеными академии получены 50 патентов Республики Беларусь на изобретение и полезную модель, изданы 91 монография, 377 учебников и учебных пособий, 162 сборника научных трудов, 89 рекомендации производству. Значительная часть профессорско-преподавательского состава участвует в выполнении различных научных программ и проектов Национальной академии наук Беларуси и Фонда фундаментальных исследований.
Результаты исследований ученых академии реализуются в виде создания новых видов научно-технической продукции, а также используются в учебном процессе. За последние 5 лет созданы 192 новшества, в том числе 58 сортов и гибридов, 22 новых узла и агрегата; 2 технических условия; 89 рекомендаций производству; 10 технологий, 11 программных обеспечений. В Государственный реестр районированных сортов и гибридов включено в 2022 году 8 сортов и гибридов.
В академии созданы все условия не только для учебы, но и для успешных занятий наукой, спортом и культурно-массовой работой. Научно-исследовательской работой охвачено почти три тысячи студентов дневной формы обучения. Работают 52 студенческих научных кружка, 18 студенческих научно-исследовательских лабораторий, 1 студенческое конструкторское бюро. 
УО БГСХА – единственный вуз в нашей стране, который имеет свой Дворец культуры с двумя сценическими залами (более 1000 мест) (рисунок 266). Во дворце работают более 30 творческих коллективов, студий и объединений. 8 коллективов Дворца культуры имеют почетное звание «Народный любительский коллектив Республики Беларусь». Здесь каждый студент может найти занятие на любой самый требовательный вкус.
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	Рисунок 266 – Дворец культуры БГСХА



Занятия спортом проходят на базе спортивного комплекса, включающего специализированные спортивные залы, бассейн (длина дорожек 25 м) (рисунок 267). Также функционируют лыжная база, восстановительный центр, стадион с беговыми дорожками, открытые плоскостные сооружения, современные спортивные площадки для мини-футбола, теннисный корт, хоккейная площадка. На кафедре физического воспитания работает 21 спортивная секция по видам спорта, где занимаются более 600 студентов.
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	Рисунок 267 – Спортивный комплекс БГСХА



В распоряжении вуза также имеется каскад прудов, старейший дендрологический парк, который в 1963 г. был объявлен памятником природы республиканского значения.
Экзотическим местом академии и своеобразной научно-исследовательской лабораторией является Ботанический сад, основанный еще в 1847 году при Горыгорецкой земледельческой школе (рисунок 268). Сегодня уникальная коллекция Ботанического сада насчитывает около 400 видов, форм и разновидностей древесно-кустарниковых растений, более 500 видов лекарственных и цветочно-декоративных растений. Особый интерес представляет оранжерея, в которой собрано более 300 видов и сортов тропических и субтропических растений.
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	Рисунок 268 – Ботанический сад 



На базе академии  функционирует инновационная структура – 
ООО «Технопарк «Горки». С участием ее резидента технопарка 
ООО «Технологии земледелия» организована уникальная учебная научно-практической лаборатория по точному земледелию.  В академии созданы учебно-практические тренажеры по аквакультуре, предназначенные для учебных и научно-исследовательских организаций Республики Беларусь и стран СНГ в области аквакультуры, рыбного хозяйства и ихтиологии.
Академией заключено более 140 международных договоров о сотрудничестве с высшими учебными заведениями России, Китая, Казахстана, Узбекистана. Ведется активное научно-образовательное сотрудничество с университетами Китая в рамках Альянса сельскохозяйственных университетов стран Шелкового пути, а также с университетами стран СНГ в рамках Совета ректоров ведущих аграрных вузов СНГ. Мобильность студентов и преподавателей академии осуществляется на основании международных договоров и университетских соглашений.
Обучение в старейшем высшем учебном заведении позволяет получить не только достойное образование с гарантированным трудоустройством, но и иметь ряд преимуществ: 
обучаться в ведущем вузе Республики Беларусь и стран СНГ по 14 специальностям биологического, инженерного и экономического профиля;
получать параллельно второе высшее образование в период обучения на 3–4 курсах по экономическим и юридическим специальностям;
пройти производственную практику в ведущих предприятиях республики, участвовать в международных программах и проектах;
пройти военную службу в резерве всего за 4 месяца;
дополнительно изучить китайский, английский, немецкий, испанский, французский языки;
продолжить обучение в магистратуре, аспирантуре и стать сотрудником научно-исследовательского института или лаборатории, стать преподавателем учреждения высшего или среднего специального образования;
получить водительское удостоверение категории «В» (легковой автомобиль) и «С» (грузовой автомобиль);
получить удостоверение тракториста-машиниста категории «А», «В», «С», «D», «F»;
заниматься в спортивных секциях, танцевальных и вокальных кружках, кружках по интересам;
стать участником студенческих отрядов;
гарантированно трудоустроиться с широким спектром социальных услуг: получить благоустроенное жилье, служебный автомобиль и т. п.
в течение всего периода обучения находиться под социально-экономической и правовой защитой профсоюза студентов.
Учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины».
Учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины» – признанный центр высшего образования и науки страны, ведущее высшее учебное заведение в отрасли. Государственная академия ветеринарной медицины представляет собой академический городок, расположенный в центре города, включающий в себя единый архитектурный комплекс учебных корпусов, клиник, научных лабораторий, библиотеки, студенческих общежитий, спортивного комплекса, Дома культуры, столовой и кафе.
В состав академии входит: 3 факультета: ветеринарной медицины; биотехнологический; повышения квалификации и переподготовки кадров; 26 кафедр; Аграрный колледж (Обособленное структурное подразделение академии, п. Лужесно, Витебский район), филиалы в городе Речице Гомельской области и в городе Пинске Брестской области; Научно-исследовательский институт прикладной ветеринарной медицины и биотехнологии.
Сегодня в академии работают 139 кандидатов, 19 докторов наук и 17 профессоров. 
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	Рисунок 269 – Эмблема академии  



Специальности: 
ветеринарная медицина, квалификация – врач ветеринарной медицины (срок обучения – 5 лет). Углубленная подготовка: 1. Гинекология и биотехнология размножения животных. 2. Болезни мелких животных. 3. Ветеринария непродуктивных животных;
ветеринарная фармация, квалификация – провизор ветеринарной медицины (срок обучения – 4 года);
ветеринарная санитария и экспертиза, квалификация – ветеринарно-санитарный врач (срок обучения – 4 года);
производство продукции животного происхождения, 
квалификация – технолог (срок обучения – 4 года). Углубленная подготовка: 1. Технология промышленного животноводства. 2. Биотехнологии в животноводстве. 3. Информационные технологии в животноводстве. 4. Интенсивные технологии птицеводства. 5. Непродуктивное животноводство (кинология). 
Для абитуриентов за 10 дней до вступительных испытаний организуются подготовительные курсы по химии и биологии.
Лица, имеющие аттестат об общем среднем образовании особого образца с награждением золотой или серебряной медалью могут поступать без вступительных испытаний на специальности «Ветеринарная медицина» и «Производство продукции животного происхождения».
Выпускники профильных классов аграрной направленности зачисляются на бюджетную форму обучения без вступительных испытаний – по собеседованию (при условии наличия в документе об образовании отметок не ниже 6 баллов по биологии и химии, и поступления на условиях целевой подготовки).
Возможно поступление выпускников без вступительных испытаний при заключении договора о целевой подготовке специалиста, а при непрохождении по конкурсу – поступление на общих основаниях на внеконкурсной основе.
Учреждение образования «Гродненский государственный аграрный университет».
На 28 кафедрах работают 275 преподавателей, из них 19 докторов и 145 кандидатов наук. Университет располагает 6 учебными корпусами, 6 общежитиями, столовой, стадионом, базой отдыха, библиотекой, музеем и спортивным клубом. Студенты активно участвуют в кружках художественной самодеятельности, в различных фестивалях.
Подготовка аспирантов ведется по 8 специальностям, магистров – по 5, докторантов – по 2 специальностям. Имеется свой издательско-полиграфический отдел, выпускающий учебники, учебные и методические пособия, рабочие тетради. Студенты старших курсов производственную практику проходят в лучших хозяйствах республики и в 8 европейских странах.

Таблица 49 – Наименование специальностей и квалификаций 

	Наименование специальности
	Код 
специальности
	Наименование квалификации
	Наименование степени



	1
	2
	3
	4

	Агрономический факультет

	Производство продукции растительного происхождения
	6-05-0811-01
	Технолог
	Бакалавр

	Защита растений и карантин
	6-05-0811-05
	Технолог
	Бакалавр

	Биотехнологический факультет

	Производство продукции животного происхождения
	Производство продукции животного происхождения
	Производство продукции животного происхождения
	Производство продукции животного происхождения

	Факультет ветеринарной медицины

	Ветеринарная медицина
	Ветеринарная медицина
	Ветеринарная медицина
	Ветеринарная медицина

	Факультет экономики и бухгалтерского учета

	Бухгалтерский учет, анализ и аудит
	Бухгалтерский учет, анализ и аудит
	Бухгалтерский учет, анализ и аудит
	Бухгалтерский учет, анализ и аудит

	Финансы и кредит
	Финансы и кредит
	Финансы и кредит
	Финансы и кредит

	Менеджмент
	Менеджмент
	Менеджмент
	Менеджмент

	Агробизнес
	Агробизнес
	Агробизнес
	Агробизнес

	Инженерно-технологический факультет

	Производство продуктов питания из растительного сырья
	Производство продуктов питания из растительного сырья
	Производство продуктов питания из растительного сырья
	Производство продуктов питания из растительного сырья

	Производство продуктов питания из животного сырья
	Производство продуктов питания из животного сырья
	Производство продуктов питания из животного сырья
	Производство продуктов питания из животного сырья



Учреждение образования «Белорусский государственный аграрный технический университет»
БГАТУ – ведущий образовательный, научный и инновационный центр Республики Беларусь по подготовке высококвалифицированных кадров для агропромышленного комплекса. 
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	Рисунок 270 –  Главный корпус БГАТУ  




История университета тесно связана с историей послевоенного восстановления народного хозяйства страны, в особенности его аграрного сектора. Создание в БССР Белорусского института механизации и электрификации сельского хозяйства (ныне БГАТУ) было задачей государственной важности, так как в 1951 г. в сельском хозяйстве Беларуси было всего 135 инженеров-механиков с высшим образованием.
В сентябре 1954 г. первые студенты в количестве 200 человек приняли участие в уборке урожая в колхозах, а с 1 октября приступили к занятиям в Белорусском институте механизации и электрификации сельского хозяйства по двум специальностям: 150 человек – «Механизация сельского хозяйства», 50 – «Электрификация сельского хозяйства».
В 1956 г. Белорусский институт механизации и электрификации сельского хозяйства был переименован в Белорусский институт механизации сельского хозяйства (БИМСХ). 25 марта 1992 г. решением Совета Министров Республики Беларусь БИМСХ был преобразован в Белорусский аграрный технический университет, а 15 марта 2001 г. – в учреждение образования «Белорусский государственный аграрный технический университет» (БГАТУ).
Значимым событием в истории БГАТУ стало посещение университета 30 апреля 2013 г. Президентом Республики Беларусь А.Г. Лукашенко. 
Деятельность руководства БИМСХ (БГАТУ) в лице его ректоров В.П. Суслова (1954–1959 гг.), Д.И. Горина (1959–1968 гг.), С.С. Селицкого (1968–1977 гг.), В.А. Скотникова (1977–1988 гг.), Л.С. Герасимовича (1988–2003 гг.), А.А. Попкова (2003 г.), Н.В. Казаровца (2003 – 2012 гг.), И.Н. Шило (2012 – 2021 гг.) была направлена на укрепление материально-технической базы университета и повышение качества образования. 
В июле 2021 г. ректором БГАТУ был назначен выпускник университета 1993 г. Николай Николаевич Романюк, кандидат технических наук, доцент.
За 70 лет университет подготовил около 65 тысяч специалистов – настоящих профессионалов, которые работают на земле, создавая главное богатство государства. 
Особенности приема в университет. Сроки обучения. 
В университете 5 факультетов, 8 специальностей (направлений) общего высшего образования, 7 специальностей углубленного высшего образования (магистратура).
Агромеханический факультет осуществляет подготовку по следующим специальностям: 
6-05-0812-01 «Техническое обеспечение производства сельскохозяйственной продукции»; 
6-05-0812-02 «Техническое обеспечение хранения и переработки сельскохозяйственной продукции».
Агроэнергетический факультет:
6-05-0713-04 «Автоматизация технологических процессов и производств (автоматизация и роботизация технологических процессов в АПК)»;
6-05-0812-04 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства».
Факультет «Технический сервис в АПК»:
6-05-1021-01 «Охрана труда на производстве»;
6-05-0812-03 «Технический сервис в агропромышленном комплексе».
Факультет предпринимательства и управления:
6-05 0412-01 «Менеджмент»;
6-05 0811-04 «Агробизнес».
В университете все специальности делятся на две категории:
сельскохозяйственные, относящиеся к направлениям образования «Сельское хозяйство» и «Охрана труда»:   
6-05-0812-01 «Техническое обеспечение производства сельскохозяйственной продукции», квалификация – инженер;
6-05-0812-02 «Техническое обеспечение хранения и переработки сельскохозяйственной продукции», квалификация – инженер;
6-05-0812-03 «Технический сервис в агропромышленном комплексе», квалификация – инженер;
6-05-0812-04 «Энергетическое обеспечение сельского хозяйства», квалификация – инженер;
6-05-1021-01 «Охрана труда на производстве», квалификация – инженер;
6-05 0811-04 «Агробизнес», квалификация – экономист;
несельскохозяйственные:
6-05-0713-04 «Автоматизация технологических процессов и производств», квалификация – инженер;
6-05 0412-01 «Менеджмент», квалификация – менеджер. Экономист.
Срок обучения по всем специальностям составляет 4 года.  
Выпускники профильных классов аграрной направленности могут поступать в университет на условиях целевой подготовки, на условиях 5-летней отработки по бюджетному договору и на общих основаниях.
При предоставлении договора о целевой подготовке на сельскохозяйственные специальности все абитуриенты зачисляются без вступительных испытаний, а выпускники агроклассов, прошедшие собеседование (при условии наличия в документе об образовании отметок не ниже 6 баллов по математике и физике для инженеров, математике и иностранному языку для экономистов), зачисляются в первую очередь. 
При непрохождении по конкурсу целевиков можно поступить на сельскохозяйственные специальности на общих основаниях на внеконкурсной основе.
При заключении бюджетного договора по сельскохозяйственным специальностям с 5-летней отработкой выпускники агроклассов зачисляются без вступительных испытаний после прохождения  собеседования (при условии наличия в документе об образовании отметок не ниже 6 баллов по математике и физике для инженеров, математике и иностранному языку для экономистов). 
При изначальном выборе общего конкурса или платной формы получения образования выпускники агроклассов не имеют льгот и поступают на общих основаниях. 
Особенности организации образовательного процесса. Трудоустройство.
В БГАТУ ведется непрерывная многоэтапная подготовка практико-ориентированных, компетентных специалистов для сельскохозяйственной отрасли. 
Помимо учебных и производственных практик практические навыки студенты приобретают на лабораторных и практических занятиях в специализированных мастерских, лабораториях и учебных аудиториях, оборудованных в соответствии с требованиями образовательных стандартов. Активно используется автодром, трактородром, почвенный канал и учебно-выставочный павильон. 
В образовательный процесс широко внедрены технологии виртуальной реальности (VR), моделирование с изготовлением отдельных деталей и механизмов посредством 3D печати, технологии по GPS – мониторнингу транспортных средств с контролем топлива, логистикой, агроаналитикой.
В последнее время открыты инновационные брендированные классы ОАО «Минский тракторный завод», ОАО «УКХ Минский моторный завод», ОАО «Гомельагрокомплект», ООО «Навитеч», брендированные кабинеты ОАО «Беларусбанк», СП ЗАО «МАЗ-МАН», группы компаний «Ростсельмаш», специализированный учебный класс «Охрана труда». 


Рисунок 271 – Инновационные лаборатории

Для ознакомления с применяемыми инновационными технологиями производства функционирует более 30 филиалов кафедр в передовых предприятиях аграрного сектора, научно-практических центрах НАН Беларуси и на промышленных предприятиях. 
Обучение в БГАТУ имеет ряд преимуществ:
предоставление мест всем нуждающимся иногородним студентам дневной формы обучения в общежитиях на весь период учебы;
нахождение в шаговой доступности общежитий и учебных корпусов;
получение параллельно второго высшего образования (экономический, технический профиль);
выезд за рубеж для прохождения производственной практики;
возможность прохождения срочной военной службы в резерве;
получение рабочих профессий: 
	водитель механических транспортных средств категории «В»;
	водитель колесных тракторов, свмоходных машин категорий «С» и «D», самоходных машин сельскохозяйственного назначения категории «F»;
	слесарь по ремонту с.-х. машин и оборудования;
	электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования.
Университетская инфраструктура (учебные корпуса, студенческие общежития, спортивный комплекс, молодежный центр, столовая) располагаются компактно, в шаговой доступности, и представляют собой единый городской квартал. Подготовка специалистов осуществляется в 11 учебных корпусах. Имеется 8 студенческих общежитий на 3000 мест.
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Рисунок 272 – Общежития БГАТУ

Студенты университета активно участвуют в общественно-политической, спортивной и культурной жизни города Минска и страны в целом. Они имеют возможность заниматься наукой, посещать Национальную библиотеку, театры, музеи, выставки, в студенческих отрядах во время полевых работ – зарабатывать деньги. А также заниматься в творческих коллективах БГАТУ, участвовать в волонтерском движении. 
Инженерные специальности, которые дает наш университет, достаточно универсальны, поэтому выпускники могут работать как в сфере аграрного производства, так и в других отраслях народного хозяйства. 
Белорусский государственный аграрный технический университет сегодня – это высокое качество образования, надежная репутация, высокий научно-производственный, интеллектуальный потенциал, востребованные на рынке труда выпускники; это учреждение, нацеленное на инновационные методы обучения и внедрение достижений передовой научной и производственной мысли в практику. 



4. Практическое занятие (35–40 мин)
Цель: ознакомиться с учреждениями высшего образования аграрного профиля.
Демонстрация видеоролика об учреждениях высшего образования аграрного профиля (15 мин).
Организуется выездное занятие в учреждение высшего образования аграрного профиля (учреждение образования «Белорусская государственная орденов Октябрьской Революции и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия», учреждение образования «Белорусский государственный аграрный технический университет», учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», учреждение образования «Гродненский государственный аграрный университет», учреждение образования «Белорусский аграрный технический университет»).

5. Подведение итогов факультативного занятия (5 мин)
1. Назовите особенности организации системы высшего образования в республике.
2. Какие формы получения высшего образования вы знаете? 
3. Что такое «бакалавриат» и «магистратура»?
4. Расскажите о высших аграрных учреждениях образования страны.
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