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ОБР АБ ОТК А СЕМЯН КОБАЛЬТОМ И УР О Ж АЙ  ЯЧМЕНЯ

М етод предпосевной обработки  семян н аряду  с внесением удобрений 
в почву яв л яется  важ н ы м  приемом обогащ ения растений недостаю щими 
элем ентам и . П оскольку  почвы Б С С Р  недостаточно обеспечены к о б а л ь 
том [1], внесение его вместе с основным удобрением (N P K ) оказы вает  
п олож ительн ое  влияние на рост, развитие и продуктивность ряда  сель
скохозяйственны х культур [2]. Ц елью  настоящей работы  явилась  п ровер
ка  возм ож ности  обогащ ения растений кобальтом  путем предпосевной 
о бработки  семян и при последующ ем вы ращ и вании  растений на почве, 
недостаточно обеспеченной подвиж ной формой микроэлемента .

Материал и методика
М елкоделян очны й опыт с площ адью  делянок  2 м2 проводили в уч еб 

но-опытном хозяйстве  Б Г У  имени В. И. Л енина «Щ ем ы слиц а»  на д е р 
ново-подзолистой пылевато-суглинистой почве с низким содерж анием  
подвиж ной формы  к об альта  (0,59 м г /кг) .  Семена ячменя сорта М осков
ский 121 за м а ч и в а л и  в течение 5 ч в 0,01 и 0,005 % -ных растворах  серно
кислого ко б ал ьта  (отношение семян к раствору  1 : 2 ) .  П осле 5 ч р а с т 
вор сливали , семена просуш ивали  на ф ильтровальной бумаге  и исполь
зовали  в качестве  семенного м атер и ала .  Семена контрольного вари ан та  
за м а ч и в а л и  в дисти лли рованной  воде. Посев проводили по фону N P K  
из расчета  1 кг действую щ его вещ ества на 1 га: азот — 45, калий  и ф ос
фор — 60. П овторность опыта ш естикратная.

В течение вегетации по ф а за м  развития  растений проводили н аб л ю 
дения за  изменением морфологии растений, накоплением  и состоянием 
пигментов в листьях, изменением фотохимической активности изолиро
ванн ы х хлоропластов . В конце вегетации учиты вали  ур о ж ай  и его струк
турны е показатели . Весь цифровой м атери ал  о б р аб аты в ал и  статисти
чески [3].

Результаты и их обсуждение
П од воздействием ко б ал ьта  увеличивались  число побегов в кусте и 

площ адь  листьев, начиная  с ф азы  кущ ения и до конца вегетации 
(табл. 1), масса  листьев не ум еньш алась . Х арактерно , что наибольш ей 
площ адь  листа к ак  в контроле, т а к  и в опытных в ар и ан тах  бы ла в ф азе  
кущ ения (3-й ли ст ) ,  затем  постепенно сни ж алась . П л о щ ад ь  последнего 
листа  составляла  9,0— 9,7 см2, сн и ж аясь  по сравнению  с 3-им листом бо
лее чем вдвое.

С одерж ан и е  х л ороф и лла  и каротиноидов в листе увеличивалось  на 
протяж ении всего периода вегетации под влиянием  обеих концентраций 
кобальта  (табл. 2 ) .  Н адеж н о сть  изменений количества хлороф и лла  и 
каротиноидов в листе оп ределяли  по достоверному изменению площ ади 
листа и содерж ан и я  пигментов в единице площ ади  листа. И сследование 
состояния пигментов в листьях  растений п о казало ,  что под влиянием 
кобальта  в озрастали  количество лабильной  ф орм ы  хлороф иллов  а и b 
и темноустойчивость пигментов при длительности темновой экспозиции 
до трех суток [4]. Ф отохим ическая  активность хлоропластов  (активность 
реакции Х илла)  минимальной бы ла  в середине вегетации (3 и 5-й 
листья) и м аксим альной  в н ач але  ф азы  кущ ения (1-й ли ст ) .  В ф азе  
колош ения (6-й лист) она опять в о зр астал а ,  почти достигая  величины
1-го листа. Зависи м ость  м еж д у  накоплением пигментов в листе  и акти в
ностью изолированны х из так и х  листьев хлоропластов  не п р о сл еж и в а 
л ась  (см. табл . 2). М еханизм  действия кобальта  на структуру и пигмент
ный статус листьев п роан ал и зи р о ван  в работе  [2], поэтому мы основное 
внимание уделяем  возм ож ности  использования ко б ал ьта  путем предпо
севного нам ачи ван и я  семян.
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Т а б л и ц а  1
М орф ологические показатели  растений ячменя

В ар и ан ты

Н ач а л о  к у щ е н и я , 1 -й  л и с т К у щ е н и е , 3 -й  л и с т В ы ход  в т р у б к у , 
5 -й  л и с т

К о л о ш е н и е , 6 -й л и с т

ч и сл о  п о б е 

го в  в к у с т е

п л о щ а д ь  

л и с т а , с м 2

с у х а я  масса 

л и с т а , %

ч и сл о  п о б е 

го в  в к у с т е

п л о щ а д ь  

л и с т а , см 2

с у х а я  м асса 

л и с т а , %

п л о щ а д ь  

л и с т а , см 2

с у х а я  
м асса 

л и с т а , %

ч и сл о  п р о 
д у к т и в н ы х  
п о б е го в  в 

к у с т е

п л о щ а д ь  

л и с т а , с м 2

с у х а я  
м асса 

л и с т а , %

К онтроль

С ернокислы й к о 
бальт, 0,01 %

Сернокислы й к о 
бальт 0,005 %

2 ,4 0

± 0 ,1 2

3 ,8 2

± 0 ,1 3 *

3 ,7 0

+ 0 ,1 1 *

3 ,9 6

± 0 ,2 1

3 ,8 6

± 0 ,3 5

4 ,0 5

+ 0 ,1 2

14,77

± 0 ,2 5

14,85

± 0 ,1 8

14,89

+ 0 ,4 9

3 ,6 8

± 0 ,1 5

4 ,3 3

± 0 ,1 4 *

4 ,0 5

+ 0 ,1 2 *

19,35

± 0 ,7 5

22 ,54

± 0 ,5 1 *

21 ,9 5  

+ 0 ,4 5 *

19,25

± 1 ,3 9

20 ,35
± 0 ,9 7

19,29 

+  1 ,03

16,32

± 0 ,8 5

16,94

± 0 ,9 4

16,64

+ 0 ,9 1

25 ,3 3

± 0 ,7 6

24 ,6 8

± 0 ,9 2

24 ,2 4

+ 0 ,5 7

3 ,2 0

± 0 ,1 6

4 ,3 0

± 0 ,1 7 *

3 ,8 0

+ 0 ,3 2

9 ,0 7

± 0 ,3 5

9 ,6 5

± 0 ,4 1

9 ,6 9
+ 0 ,3 1

26 ,0 0

± ,6 6

27 ,6 6

± 0 ,6 9

26 ,6 2

+ 0 ,4 7

Здесь и в табл . 2, 3 * обозначены  достоверны е различия.



Т а б л и ц а  2

Накопление пигментов и фотохимическая активность хлоропластов 
(м г-10^ 2 и мкМ восстановленного феррицианида на мг хлорофила в ч)

Н ач а л о  к у щ е н и я , 
1 -й  л и с т

К у щ е н и е , 3 -й  л и с т В ы ход  в  т р у б к у , 
5 - й  лист .

К о л о ш е н и е , 6 -ii 
л и с т

В ар и ан ты х л о р о ф и л л
а к т и в 
н о ст ь

р еа к ц и и
Х и л л а

х л о р о ф и л л
а к т и в 
н о ст ь

р еа к ц и и
Х и л л а

х л о р о ф и л л

ч
ЙЙо х л о р о ф и л л

ч
_ К 
н *  
Я а

к а р о ти н о и -
ды

к а р о т и -
н ои ды

к а р о т и -
н о и д ы и 3-. К ^ н ГО• / И я  

ГО О.Ч

к а р о т и -
н о и д ы

S 5
иК til н го ^  й> ГО гойЧ

К онтроль 15,68
3 ,9 6

225

± 1 3

51,08
13,56

140

± 1 2

4 2 ,7 6
9 ,9 5

132

± 11

21 ,95
4 ,8 0

210

± 1 9

Сернокислый
кобальт,
0,01 %

15,44
4 ,6 3

250

±21

66,72*
17,13*

170

± 1 0

60,42*
9 ,6 0

140

± 1 2

24,71*
5 ,1 9

250

± 1 0 *

Сернокислый 15,43 230 65,85* 150 54,94* 146 25,00* 220
кобальт, 
0,005 %

4 ,2 5 ± 1 9 16,44* ± 1 5 14,34* ± 1 3 6,21 ± 2 0

П р и м е ч а н и е :  числитель — сумма хлороф иллов а и в ,  знам енатель — сумм а ка- 
ротиноидов

Т а б л и ц а  3

Урожай и его структурные показатели

В ар и ан ты
Д л и н а

к о л о са ,
СМ

Ч и с л о  зе р ен  
в к о л о с е

М асса зе р н а  
к о л о с а , г

М асса 10 00  
з е р е н , г

'

У р о ж а й  
с  1 м 2 зе р н а , 

г

У р о ж а й  
сол ом ы  

с  1 м 2, г

К онтроль 9,20 +1 , 15 25 ,8 9 ± 0 ,2 7 1,1 8  ±  0,03 39,92+1 ,07 375+1,60 541 ± 4 ,51

С ернокислый
кобальт,
0,01 % 9 , 1 2+1 , 13 26,38 ± 0,25* 1,15 + 0,02 44 ,14+ 1 ,28* 398±1,51* 621 ±

Сернокислый
кобальт,
0,005 % 9,74 ± 0 ,1 5 26,50 ±  0,25* 1,28 ± 0 ,02* 45,17 +  0,63* 380 +  3,01

+  2,60*
596 + 

± 2 ,1 1 *

И сследован и е  структурны х п ок азателей  у р о ж а я  свидетельствует, что 
под действием  ко б ал ьта  надеж но увелич ивалось  число зерен в колосе 
и масса  1 тыс. зерен, что при больш ей концентрации к о б ал ьта  соп ровож 
д ал о сь  увеличением у р о ж а я  зерна  с 1 м2 (табл. 3 ) .  У рож ай  при концен
трации сернокислого ко б ал ьта  0,005 % оставал ся  почти на уровне конт
роля, но н ад еж н о  у л у ч ш а л а сь  его качествен ная  х ар актер и сти ка  — воз
р а с та л а  м асса  1 тыс. зерен. Д остоверн о  увеличивался  и у р о ж ай  соломы.

Таки м  образом , пятичасовое н ам ач и ван и е  семян ячм еня  в растворах  
сернокислого ко б ал ьта  способствовало более мощ ному развитию  расте 
ний: увеличивались  число продуктивны х побегов в кусте, п лощ адь  ли сть
ев, содер ж ан и е  в них пигментов, число и масса  зерен в колосе, масса 
1 тыс. зерен. П ри  концентрации сернокислого ко б ал ьта  0,01 % наряду  
с ростом числа  продуктивных побегов в кусте п овы ш ался  урож ай . Д е й 
ствие более низкой концентрации п олож ительн о  отразилось  лиш ь на 
у р о ж а е  соломы. П оскольку  при предпосевном нам ачи ван и и  семян р а с 
ходуется значительно  меньш е элем ента , чем при внесении в почву, а 
эф ф ек т  от такого  обогащ ения  семян полож ительны й, то данны й способ 
мож ет вполне  использоваться  при в ы р ащ и ван и и  растений на почвах, не
достаточно обеспеченных кобальтом .
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У Д К  551.4:330.15(476)

А . Н. В И Т Ч Е Н К О ,  А.  И.  П О Л Е В О Й

М Е Т О Д И К А  АГ РО Э К О Л О Г И Ч Е С К О Й  ОЦ ЕНК И  
С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Й  п р о д у к т и в н о с т и  

ЛА Н Д Ш А Ф Т О В  БЕЛО РУС СИИ

Р е а л и з а ц и я  П родовольственной програм м ы  С С С Р  предполагает  про
ведение ком п лекса  крупных мероприятий, нап равлен н ы х  на р ац и о н ал ь 
ное использование природных ресурсов. Д л я  их успешного осущ ествле
ния необходим а д ет а л ь н а я  оценка агроэкологических ресурсов районов 
интенсивного зем л едел и я  па различном  территориальном  уровне. В н аи 
большей мере таком у  исследованию  м ож ет  удовлетворить  ландш аф тн ы й 
метод. О тдельны е элем енты  природной среды в заи м о связан ы  и подчине
ны 'оп ределенн ы м  географическим закон ом ерностям . Ф ормирование и 
ф ункционирование л ан д ш аф тн ы х  структур определяется  энергетическим 
и водным балан сам и , что позволяет  устан овить  зависимость м еж ду  х а 
рактером , особенностями л ан д ш аф то в  и их биологической продуктив
ностью.

Д ости гн уты й  уровень разви ти я  а гр о л ан д ш аф тн ы х  исследований и м о
дели рования  продукционного процесса р азви ти я  растений позволили нам 
р а зр а б о т а т ь  методику и д ать  агроэкологическую  оценку сельскохозяйст
венной продуктивности л ан д ш аф то в  Белоруссии , которая  проводилась на 
уровне родов л ан д ш аф то в ,  объедин яю щ их сходные по генезису, времени 
ф орм ирования  и внутренней структуре природны е комплексы. V

М етодом н ал о ж ен и я  л ан д ш аф тн о й  к ар ты  [1] и карты  растительности 
[2] были определены  п лощ ади , зан и м аем ы е паш ней в родах  лан д ш аф то в  
Белоруссии, затем  вычислено их соотношение (% )  внутри адм и н и стра
тивных районов республики и выделен 21 клю чевой участок, п ред став 
ляю щ ий собой адм инистративны й район с п реобладани ем  одного или 
двух близких по х ар актер и сти кам  родов л ан д ш аф то в ,  зан и м аю щ и х  не 
менее 80 % его пашни.

Д л я  клю чевы х участков  рассчитаны  потенциальны е и действительно 
возм ож н ы е у р о ж аи  основных сельскохозяйственны х культур, возделы 
ваем ы х в Белоруссии .

П отенци альн ы й у р о ж а й  (ПУ) обеспечивается  приходом энергии ф о
тосинтетически активной ради ац и и  (Ф А Р ) при оптимальном в течение 
вегетационного  периода реж и м е  кли м атических  ф акторов . Д ей стви тел ь 
но возм ож н ы й у р о ж а й  (Д В У ) оп ределяется  потенциальны м ур о ж аем  и 
лим итирую щ им  действием  р е ж и м а  кли м ати чески х  ф акторов  в течение 
вегетации [3].

П отенци альн ы й у р о ж а й  рассчи ты вается  д л я  одного расчетного м еся
ца вегетационного периода по м оди ф и цирован ной  нами формуле 
X. Г. Тооминга [3]:

у /  =  - ®'ф. . л . —
п у  q  In R  ’

где У п у — потенциальны й у р о ж ай  расчетного  м есяц а  вегетационного пе
риода, ц /га; Q i — сумма п ад аю щ ей  Ф А Р з а  расчетны й месяц, к а л /с м 2; 
q — средн яя  калорий ность  сухой биомассы  сельскохозяйственны х к у л ь 
тур, кал /г ;  т)п — средний д л я  клю чевого у ч ас т к а  потенциальны й к. п. д.
посевов сельскохозяйственны х культур, % ; ----- переводной коэф ф иц и
ент д л я  пересчета  абсолю тно сухой биомассы  в хозяйственно ценную 
часть у р о ж а я ,  отн. ед.:
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