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Основи
природознавства

1  Основні поняття хімії 14

2  Основні поняття фізики 25

3  Основні поняття біології 48

Для  сільського  господарства  природа  (безпосередньо  чи
опосередковано) є головною базою з виробництва продуктів
харчування,    сировини та продуктів переробки. Саме тому
сільське  господарство  називають  «первинним  виробниц-
твом».
Узгоджені  з  природою методи  господарювання  створюють
передумови  для  тривалого  існування,  ефективного  вироб-
ництва аграрної продукції.
В  епоху  глобалізації  вітчизняне  сільське  господарство  по-
винно бути конкурентоспроможним на світових ринках та по-
стійно забезпечувати населення високоякісними продуктами
харчування у звичному асортименті та в необхідній кількості.
Розвиток сільського господарства тісно пов'язаний з такими
науками, як екологія та економіка. Різні регіональні та євро-
пейські умови виробництва зумовили не тільки спеціалізацію
сільського господарства, а й проведення дослідженнь, спря-
мованих на підтримку існуючих умов виробництва, науков-
цями, промисловцями та технологами. 
Тож знання природничо-наукових основ хімії, фізики та біоло-
гії для всіх, хто займається виробництвом аграрної продукції,
є надзвичайно важливими.

1

N2 в повітрі

N2 NH3

NO3

NO3

N2 -зв‘язані
мікроорга-
нізми

розпад виділення

мікро-
організмимікро-

організми

–

–

–

NO3

Метали
Напівметали
Неметали

!!013-052 Kap 1_Grundstufe_UA_1111_013-052 Kap 1_Grundstufe.qxd  08.04.2013  15:36  Seite 13



14 Основи природознавства

Основи
природознавства

1   Основні поняття хімії

1.1   Матерія

Речовини є основою для живої та неживої природи. Вони безкі-
нечно різноманітні, поліморфні та комплексні. З давніх-давен це ці-
кавило вчених та спонукало їх до аналізу речовин з метою визна-
чення їх складу і властивостей, дослідження закономірностей, які є
основою їх поведінки та реакцій.
Знання про речовини (матерія – з лат. Materia - речовина) є ос-
новою для всіх подальших теоретичних та науково-практичних
досліджень в аграрній науці.

1.2   Атом

Будова. Атом (від грецької atomos - неподільний), хоча і є най-
меншою частинкою хімічного елемента, проте, як уже давно до-
вели науковці, дуже добре може ділитися.
Він складається з атомного ядра, маса якого складається із мас
мікрочастинок:  позитивно  заряджених  протонів  (+),  електро-
нейтральних нейтронів та електронної оболонки. 
Число нуклонів (спільна назва протонів і нейтронів) в ядрі атома
визначає його масове число. За кількістю протонів визначається
атомний номер або порядковий номер елемента в періодичній
ситемі. 
Всі ядра атомів одного і того ж елемента мають однакову кіль-
кість протонів, проте кількість нейтронів у них досить часто є
різною, тому їх маса також відрізняється. Атоми з однаковим по-
рядковим номером, але з різним масовим числом називаються
ізотопами. Хімічні елементи здебільшого являють собою суміші
ізотопів.
Електронна оболонка атома складається з негативно заряд-
жених (-) електронів. Електрони розташовані в атомі на певній
відстані від ядра, в області простору,  що називається орбіталь.
Всі орбіталі атома утворюють електронну оболонку. В електо-
нейтральних атомах число електронів збігається з числом про-
тонів. Такий атом є в цілому нейтральним. 
Оболонки нумеруються від ядра назовні. Максимальна кількість
електронів на оболонці – це подвійне число квадрата номера їх
оболонки. Найбільша кількість електронів на одній оболонці ста-

1

Рис. 2 Гідроген - найлегший з усіх речовин:
електрон рухається навколо протона.

Рис. 3 Будова атома Оксигену: 8 електронів
рухаються навколо ядра на двох оболонках.

Рис.1 Будова матерії

молекула

атом

ядро атома

елементи

ядро
оболонка з
електронами
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Звичайною мовою Професійною мовою Символ Атомна 
маса 

Алюміній Aluminium Al 27

Бор Borum B 11
Хлор Chlorum Cl 35,5
Калій Potassion K 39
Кальцій Calcium Ca 40
Карбон Carbonium C 12
Магній Magnesium Mg 24
Манган Manganium Mn 55
Натрій Sodium Na 23
Фосфор Phosphorium P 31
Оксиген Oxygenium O 16
Сульфур Sulfur S 32
Силіцій Silicium Si 28
Нітроген Nitrogenium N 14
Гідроген Hydrogenium H 1

Рис. 5 Вміст хімічних елементів в земній корі.

Основні поняття хімії 15

новить 32. Якщо на зовнішній оболонці міститься вісім електро-
нів, така оболонка вважається завершеною.
Чим більший діаметр оболонки, тим більшою є енергія електро-
нів, що знаходяться на ній. Для хімічної взаємодії елементів ви-
рішальними є ті електрони, що знаходяться на зовнішній обо-
лонці.
Приклад: максимальна  кількість  n  електронів  на  оболонці  k
становить:

n = 2k2

1.3   Елементи

Речовини, які в хімічних реакціях не розкладаються на інші ре-
човини, тобто складаються з атомів з однаковою кількістю про-
тонів, називаються хімічними елементами або елементами. Ві-
домо більше 100 елементів, з них три чверті – це метали (напр.,
залізо,  мідь,  алюміній),  решта  –  неметали  (напр.,  кисень,
вуглець, водень, азот).
Агрегатний стан. За нормальних умов (тиск - 1 атм, темпера-
тура  - 00С) більшість елементів знаходиться у твердому стані,
деякі – у газоподібному  (напр., азот, кисень) і лише два еле-
менти (ртуть, бром) є рідиною.
Символи. На професійній мові хіміків елементи позначаються
символами, здебільшого початковими літерами їхніх латинських
або грецьких назв.
Періодична система хімічних елементів. Порядок хімічних
елементів в періодичній системі хімічних елементів (ПСЕ) ви-
значається будовою  їх атомів  та пов’язаними з цим хімічними
властивостями :
 горизонтально в семи періодах (рядах) та
 вертикально у восьми групах (стовбцях).

Рис. 4 Зображення атома Оксигену в Періо-
дичній системі елементів (ПСЕ).

Рис. 6 Хімічний скад рослини – 
приклад: картопля.

Рис. 7 Розміщення металів, неметалів, напів-
металів у ПСЕ (витяг).

Таблиця 1: Перелік деяких важливих для сільського господар-
ства елементів (з періодичної системи хімічних елементів, ПСЕ)

Метали
Напівметали
Неметали
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Періоди. Усі елементи одного періоду мають однакову кіль-
кість електронних оболонок, але різну кількість зовнішніх елек-
тронів, тому виявляють різні хімічні властивості. 
Групи.  Елементи, які  мають  на  зовнішній  оболонці  однакову
кількість електронів і виявляють однакові властивості в хімічних
реакціях, розташовуються у ПСЕ вертикально один за одним, ут-
ворюючи  групу. Номер  групи  відповідає  кількості  зовнішніх
електронів. Винятком є інертний газ гелій 
Зменшення металевих властивостей елементів у ПСЕ спостеріга-
ється в напрямку зліва на право, знизу вгору.

1.4   Хімічні сполуки, молекули, рівняння

Речовини, які складаються з двох або більше елементів, назива-
ються хімічними сполуками. Найменша частина хімічної спо-
луки, яка складається мінімум із двох атомів – називається мо-
лекулою. Сума мас атомів, що знаходяться в молекулі, – це мо-
лекулярна маса. 
Приклад: газоподібні  речовини  Гідрген  (Н2)  та  Оксиген  (О2)
реагуючи між собою, утворюють нову речовину з абсолютно но-
вими властивостями, а саме – воду (рідину).
Одна молекула води складається з двох атомів Гідрогену та од-
ного атому Оксигену. Утворення молекули води записується так: 

H2 + 1/2 O2 =   H2O  (символ для однієї молекули води)
5H2 + 2,5 O2 = 5 H2O  (символ для п’ятьох молекул води)

Цифра,  що  стоїть  перед  символом  елемента,  завжди  показує
кількість атомів або молекул, нижнє число показує кількість ато-
мів у сполуці.
У хімічному рівнянні маса атомів у лівій частині завжди дорів-
нює масі атомів у правій частині.
Приклад: C + O2 ® CO2
Стрілка замість знака дорівнює (=) вказує на те, що мова йде
про зображення хімічного процесу. 
Елементи, що за нормальних умов знаходяться в газоподібному
стані, Хлор (CL), Флуор (F), Оксиген (О), Нітроген (N) та Гідроген
(Н) у природі існують не у вигляді окремих атомів, а у вигляді мо-
лекул з двох однакових атомів (Cl2, F2, O2, N2, H2).
Хімічні сполуки утворюються тому, що кожний атом намагається
повністю заповнити свою зовнішню оболонку вісьмома електро-
нами (правило октету). Це може статися через приєднання або
віддавання  електронів  атомом  одного  елемента  атому  іншого
елемента під час реакції.
Так,  наприклад,  Гідроген  схильний  до  того, щоб  віддати  свій
єдиний електрон, щоб заповнити зовнішню оболонку свого пар-
тнера  до  восьми  електронів.  Оксиген,  навпаки,  схильний  до
того, щоб забрати два електрони, яких не вистачає, на свою зов-
нішню  оболонку.  Тому  при  сполученні  з  Гідрогеном,  у  якого
тільки  один  електрон  в  атомі,  для  побудови  однієї  молекули
води  необхідно  два  атоми  Гідрогену.  Електрони,  що  беруть
участь у реакції  називаються валентними електронами. 

16 Основи природознавства

Рис. 9 В молекулі води проявляються дипольні
властивості. При цьому молекула є нейтраль-
ною, але з двома полюсами.

Рис. 8 Схильність елементів до приєднання ек-
тронів.

Рис. 10 При утворенні молекули водню з двох
атомів Гідрогену перекриваються електронні
оболонки; таким чином утворюється загальна
електронна оболонка з двома електронами.

+

H       +       H H2
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Основи
сільськогосподарської
техніки та
техніки безпеки

1  Конструкції двигунів 54

2  Трактори 79

3   Сільськогосподарські транспортні
засоби в дорожньому русі 123

4  Використання енергії в сільському
господарстві 128

Сільськогосподарська техніка - це одна з найобтяжливіших в
інвестиційному плані cкладових сільськогосподарського під-
приємства. ЇЇ правильне використання і технічне обслугову-
вання  з економічних та екологічних причин є найважливі-
шою передумовою виробництва.
Окрім того, професійне, правильне та відповідальне повод-
ження з технікою у господарстві, в полі та на дорогах мінімі-
зує ризик аварій.
Інвестиції в сільськогосподарську техніку та їх використання
є відображенням рівня менеджменту на підприємстві.

2
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Рис. 111  Поршневий двигун внутрішнього зго-
ряння з 6 циліндрами та турбокомпресором, що
працює на відпрацьованих газах:1= турбоком-
пресор, 2 = регулятор частоти обертів, 3 = па-
ливний насос високого тиску (ПНВТ), 4 = місце
для гідравлічного насоса, 5 = оливний фільтр
двигуна, 6 = коліно для нагнітання повітря, 7 =
вентилятор охолодження, 8 = камера згоряння,
9 = оливний радіатор, 10 = гасильник крутних
коливань.

Основи
сільськогосподарської
техніки та
техніки безпеки

Трактори – це базові машини для в сільськогосподарському
виробництві. Майже всі вантажні та транспортні роботи, а також
всі заходи з обробітку грунту, посіву, догляду та збирання вро-
жаю виконуються за допомогою тракторів. При цьому потуж-
ність двигуна, тип та оснащення трактора визначають
сферу його  застосування.  Виробничій безпеці та безпеці
руху всіх сільськогосподарських машин та пристроїв необхідно
приділяти велику увагу з причин економічності, техніки без-
пеки та охорони здоров'я.
Поряд з цим, всі виробничі процеси в тій чи іншій мірі є енерго-
залежними.  Тому відповідальне використання запасів та
альтернативних форм енергії є обов'язковим з екологічних
та економічних міркувань, а також з точки зору техніки безпеки.
Переважно в цьому аспекті розглядаються основи сільськогос-
подарської техніки в даному розділі.

1   Моторобудування

1.1   Функції двигунів внутрішнього згоряння

Двигуни внутрішнього  згоряння  (ДВЗ)  перетворюють  теплову
енергію згоряння пального у механічну енергію. Тому їх  застосо-
вують мобільних транспортних засобах з великим спектром дії та
у випадках, коли використання електродвигунів є неможливим. 
Це характерно, зокрема, для дорожніх транспортних засобів та
мобільних робочих машин. Звісно, ККД у ДВЗ нижче, ніж в елек-
тродвигунів.

1.1.1  Принцип дії ДВЗ

У всіх ДВЗ при згорянні суміші пального з повітрям в камері зго-
ряння різко підвищується температура  і тиск, що приводить в
рух, залежно від конструкції двигуна, колесо турбіни, поршень
ротора або поршень кривошипно-шатунного механізму.
У поршневого ДВЗ поступальний рух поршня перетворюється
на обертальний рух колінчастого вала. У тракторах і робочих
машинах для сільського господарства в більшості випадків вико-
ристовуються поршневі ДВЗ.
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Рис. 110  Різновиди тракторів (схема).
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Рис. 114  Детальний розріз поршневого двигуна.

Рис. 113  Окремі частини кривошипно-шатун-
ного механізму.

Роторно-поршневий двигун, названий на честь свого вина-
хідника двигун Ванкеля, не набув поширення.
Газові турбіни мають великі виробничі витрати, велику потуж-
ність та характеристики, які не підходять для використання в
сільському господарстві.

1.1.2   Моделі поршневих ДВЗ

Залежно від конструкції тракторів і самохідних робочих машин
використовуються різні моделі двигунів. Під час їх вибору важ-
ливо враховувати можливе місце встановлення, зручність тех-
нічного обслуговування і ремонту.
Рядний двигун з вертикальним розташуванням циліндрів за-
стосовується для більшості тракторів. У тракторів серійного ви-
робництва рядні двигуни монтуються в горизонтальному або V-
подібному положенні. Залежно від класу потужності вони осна-
щуються 3 – 6 циліндрами.
V-подібний двигун з 6, 8 або 10 циліндрами, через компактну
будову, використовується в основному для самохідних робочих
машин або для стаціонарно встановлених машин з високою спо-
живаною потужністю.

1.1.3   Деталі поршневого ДВЗ

Як і будь-який  двигун, поршневий ДВЗ має нерухомі (базові) та
рухомі деталі.
До нерухомих деталей належать:
 блок циліндрів з гільзами,
 картер з корінними підшипниками,
 закріплений на картері масляний піддон,
 головка циліндра, з розміщеними в ній клапанами.

До рухомих деталей належать:
 поршень, який рухається в гільзі циліндра; в канавках поршня

встановлені поршневі кільця для ущільнення його із стінками
циліндра; нижнє кільце використовується як маслознімне,

 шатун з’єднаний з одного боку з поршневим пальцем, а з ін-
шого з шийкою колінчастого вала, і передає силу поршня на
колінчастий вал;

 колінчастий  вал  перетворює  зворотно-поступальний  рух
поршня на обертальний рух і передає крутний момент, з від-
повідною частотою обертання, на маховик;

 маховик відіграє  роль балансувальної  маси  для подолання
поршнем мертвих точок під час руху;

 клапани та газорозподільний  механізм, що  є в 4-х тактних
двигунах, складаються з впускних та випускних клапанів, ко-
ромисел, пружин, штанг, штовхачів та кулачково-розподіль-
ного валу. Клапани закриваються за допомогою пружин і від-
криваються кулачково-розподільним валом.  Привід  розпо-
дільного валу здійснюється шестернями, ланцюгами або зуб-
частим пасом через колінчастий вал. Зокрема у швидкохідних
двигунах для приводу розподільного валу використовують

Конструкції двигунів 55

Рис. 112  Роторно-поршневий двигун (Ванкеля).
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зубчастий пас. Він має високий плавний хід, потребує, відпо-
відно до рекомендацій виробника, періодичної заміни.

Завдання
1. Чому на тракторах встановлюють переважно рядні

двигуни?
2. Які деталі відносяться до кривошипно-шатунного ме-

ханізму двигуна?
3. З яких деталей складається механізм клапанного газо-

розподілу?

1.1.4   Параметри поршневого ДВЗ

Коли обертається колінчастий вал двигуна, то поршні в цилінд-
рах (гільзах), які мають діаметр (D), рухаються вгору та вниз. Рух
поршня зупиняється вгорі та внизу, коли він змінює напрямок.
Таким чином маємо верхню мертву точку (ВМТ), нижню мертву
точку (НМТ) та хід (s) поршня.
Робочий об'єм – це об'єм (Vр), який поршень звільняє між по-
ложенням у верхній та нижній мертвих точках. Він вимірюється в
дм3, літрах або см3. З добутку робочого об'єму циліндра на кіль-
кість циліндрів (z) розраховується робочий об'єм двигуна (VР).

D2 × × s
VР =  –––––––––––– × z 

4

Приклад: який робочий об'єм має 6-циліндровий двигун з діа-
метром циліндра 105 мм і ходом поршня в 120 мм?

1,05 ×1,05 × 3,14 × 1,2 
V=  ––––––––––––––––––––––   × 6

4

VР= 6,23 літра

У верхній мертвій точці поршень не торкається головки ци-
ліндра.  Невеликий простір,  що залишається вільним,  назива-
ється камерою згоряння (Vc).
Ступінь стискання (грецька літера  - епсілон) – вказує спів-
відношення, з яким суміш або повітря стискаються в циліндрі.
Він розраховується:

Vр + Vc =  ––––––––
Vc

Приклад: Робочий об'єм  циліндра  складає  1050 см3,  камера
згоряння має об'єм 55 см3. Яка величина ступеню стискання?

1050 + 55
 =  –––––––––––––––––––––

55
 = 20 : 1

Рис. 116  Технічні параметри поршневих
двигунів:
a робочий об'єм,
b ступінь стиснення,
c потужність,
d крутний момент.
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Рис. 115  Детальний розріз та назви складових
елементів поршневого двигуна.
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Навіть при інтенсивному землеробстві економічні прин-
ципи повинні гармонізувати з основами екології. Переду-
мовами для цього є фундаментальні знання про основи
рослинництва, які беруть свій початок в “Диво природі”.
Відповідальність під час здіснення кожного сільськогоспо-
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254 Основи рослинництва

Основи 
рослинництва

1 Будова і ріст рослин

Рослинництво виникло завдяки землеробській діяльності лю-
дини. Продаж і використання продукції рослинництва у вигляді
кормів для тварин є економічною основою підприємств.
Спеціалізована і ефективна технологія виробництва потребує
знань про будову і життєві функції рослин.

1.1 Клітини
Усі живі організми складаються з маленьких живих елементів-
клітин.
Розмір рослинних клітин коливається в межах 10...100 мкм,
тваринних - 10...30 мкм, але можливі і відхилення. Найменші
клітини - це клітини пилку рослин і бактерій, найбільші - це клі-
тини пташиних яєць. Побачити їх можна лише під мікроскопом.
Клітини мають різноманітні форми. Молоді клітини мають
округлу форму. У процесі розвитку вони швидко набувають
форм, які  відповідають виконуваним функціям. На рис. 642 по-
казані деякі приклади.
Складові частини клітин і їх функції: клітинна стінка за-
хищає цитоплазму, відокремлює клітини і надає їм міцності. У
молодих клітинах вона складається переважно з целюлози і про-
пускає через себе гази і водяні розчини, винятком є колоїди
(0,01-0,0001 мкм).  В клітинах тварин клітинна стінка відсутня.
Між собою клітини з’єднані плазмовими мостами (плазмодес-
мами), які проходять через клітинні стінки.
З віком стінки клітин товстішають. Відкладення в них лігніну при-

Рис.643. Схема клітин: тварин (ліворуч) і рос-
лин (праворуч) 

Рис.642. Порівняння розмірів і форм клітин.
Наприклад: діаметр людської волосини в роз-
різі дорівнює 0,1 мм (1 мікрометр = 1 міль-
йонна частина м)

4

!!253-374 Kap 4_Grundstufe-ua4444-endversion_253-373 Kap 4_Grundstufe.qxd  08.04.2013  16:23  Seite 254



Будова і ріст рослин 255

зводить до здерев’яніння. Збільшення вмісту жирових речовин
робить їх непроникними. Для того, щоб продовжувався обмін
речовин, не зважаючи на вище вказані процеси, окремі місця в
стінках клітин не потовщуються. У цих місцях утворюються
отвори в формі трубок, канальців, через які проходять нитки
плазмодесми.
Відкладення мінералів у стінках клітин робить їх міцнішими, най-
краще це виражено у злакових трав.
Під електронним мікроскопом клітинна плазма (цитоплазма)
виглядає як скловидна, желеподібна, рухома рідина. Вона скла-
дається переважно із води і протеїнів, у ній відбувається обмін
речовин, вона живе і росте. На початковій стадії цитоплазма ви-
конує роль цілого організму. У процесі росту утворюються за-
повнені клітинним соком порожнини (вакуолі). В дорослих клі-
тинах вони об’єднуються в єдиний великий простір (вакуом), а
цитоплазма являє собою лише тонке покриття на клітинній
стінці. Вона розділяється тонкими мембранами на зовнішню -
плазмолему, і  внутрішню - тонопласт вакуолі.
Кругле або овальне ядро (нуклеус) знаходиться в молодих клі-
тин по центру, а в старих - переважно збоку, біля стінки. Його
оточує подвійна мембрана з порами. Ядро складається з ядерної
речовини - ядерної плазми. ЇЇ можна побачити під мікроско-
пом, використавши барвник, під час поділу клітин (подвійна
структура хроматид). У середині клітиннго ядра знаходяться
одне або навіть декілька ядерець (нуклеоль). Клітинне ядро
несе всю спадкову інформацію живого організму, керує проце-
сами обміну речовин, росту і розмноження.
Під електронним мікроскопом у цитоплазмі можна побачити
різні розмежовані мембранами структури - клітинні органели, які
виконують різні функції.
 Мітохондрії: мають вигляд ниток, паличок або зерняток і є

джерелами енергії клітини. У них відбувається клітинне ди-
хання, в результаті якого проходить хімічна реакція, окис-
лення глюкози до форми АТФ (аденозинтрифосфату), який
пізніше каталізує процеси обміну речовин.

 Пластиди: до них відносять хлоропласти, лейкопласти і хро-
мопласти. Хлоропласти, забарвлені хлорофілом в типовий
для них зелений колір, можуть перетворювати сонячну енер-
гію в хімічну (див. фотосинтез).
Безбарвні лейкопласти беруть участь в утворенні запасів
крохмалю, хромопласти містять червоний або жовтий пігмент
(наприклад: столовий буряк, томати).

 Рибосоми: складаються з РНК (рибонуклеїнової кислоти) і
протеїнів. У них відбувається синтез білка із амінокислот. У
цитоплазмі перебувають у вільному стані, або прикріплені до
зовнішньої стінки ендоплазматичного ретикулуму і мають
форму маленьких гранул.

 Ендоплазматичний ретикулум (ЕПР): розгалуджена си-
стема канальців і дрібних вакуолей, яка пронизує цитоплазму
і виконує транспортну функцію.

 Діктіосоми: це шар пласких, оточених мембраною пласти-
нок, на кінцях яких розміщені бульбочки (везікли). Діктіосоми
утворюють полісахариди і збільшують протеїни для їх подаль-

Рис.644. Вивчення клітин шкірки цибулі
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шого видалення із клітини. Сукупність всіх діктіосом в одній
клітині називається апаратом Гольджі.

 Лізосоми: маленькі, утворені з ЕПР порожнисті тільця, які
мають ферменти для розщеплення речовин. Наприклад,
діють на дозрівання м’яса після забою тварин.

1.2 Поділ клітин

Клітина росте, цитоплазма збільшується. Цей ріст відбувається
до певних меж, які обумовлені генетичною програмою рослини.

Всі клітини утворюються шляхом поділу клітин.

Як основний процес у житті всіх живих організмів, клітини яких
мають ядро, клітинний поділ відбувається однаково . Безперерв-
ний процес мітоз (поділ ядра) має  чотири типові фази:
1. Профаза: в ядрі клітини, мембрана якого розчиняється, з’яв-
ляються хромосоми. Між центриолями, які розділяються, почи-
нає утворюватися веретено поділу.
2. Метафаза: хромосоми вкорочуються і збираються в центрі
клітини. Одночасно починається повздовжнє розщеплення хро-
мосом.
3. Анафаза: повністю формується веретено поділу. Окремі
нитки веретена поділу прикріплюються в центрі до хромосом,
чим прискорюють їх повздовжній поділ і притягують дочірні хро-
мосоми до обох полюсів клітини.
4. Телофаза: утворюється два добре видимих клітинних ядра
(дочірніх ядра). Формуються ядерця, веретено поділу руйну-
ється. Утворюється ядерна оболонка. У клітинах тварин пере-
тяжка формується ззовні всередену.
Утворені таким чином, дві дочірні клітини, розходяться і функ-
ціонують окремо. На основі повздовжнього поділу і механізму
розподілу утворені хромосоми повністю ідентичні хромосомам
вихідної клітини.
У живих клітинах, які не мають справжніх ядер, наприк-
лад, в одноклітинних бактеріях, процес поділу відбувається про-
стіше. Поділ клітинного тіла на дві частини здіснюється по-
перечною перегородкою, звідси і назва “поперечні рослини” або
“поперечні гриби”. 
Розвиток статевих клітин розглядається в розділі “Основи селек-
ції рослин і тварин”.

1.3 Тканини

Рослини складаються з багатьох мільйонів клітин. Залежно від
будови і функцій, які вони виконують, клітини об’єднуються в
групи клітин. Такі групи клітин називаються тканинами і по-
діляються на твірні (меристеми) і постійні.
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Рис.645 Приклади диференціювання рослин-
них і тваринних клітин
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Твірна тканина. Тканина поділу або меристема, складається із
клітин, здатних до поділу. Тканини поділу закладаються на вер-
хівках коренів і пагонів, а в дерев - камбії.
У сучасному рослинництві і селеції використовують клітини мери-
стем і гормонально стимулюють утворення талома. В даному ви-
падку мова йде про вегетаційний калус, із якого виростають іден-
тичні рослини.
Постійна тканина – складається із  спеціалізованих груп клі-
тин, які втрачають здатність до поділу і можуть виконувати
лише функції, які є типовими для їх будови.
За будовою і функціями постійні тканини поділяються на:
 Основну тканину (паренхіму)
 Покривну тканину (епідерміс)
 Механічну тканину (склеренхіму)
 Провідну тканину (флоему, ксилему)
 Видільну тканину (є не у всіх рослин).
Так як кожний вид постійної тканини має спеціалізовані клітини,
виконання основних функцій і обмін поживних речовин здіс-
нюється швидко, постійно і продуктивно. В органах рослини для
повної життєздатності потрібна взаємодія різних тканин.

1.4 Органи рослин і їх значення
Незважаючи на велике різноманіття всі кормофіти (листостеб-
лові рослини) завжди складаються з трьох основних органів: ко-
реня, стебла і листків.

1.4.1 Корінь
Корені утримують рослину в ґрунті, вбирають воду та поживні
речовини, накопичують органічні речовини.
Кореневі системи: дводольні рослини зберігають свій за-
родковий корінчик. Він перетворюється на основний корінь і від
нього починають відростати бокові корені і відгалудження. Чим

Назва тканини Значення і походження, приклад. Особливі ознаки клітин

Твірна тканина (меристема) конус наростання пагону, коренів,    тонкі клітинні оболонки, багато плаз-
камбій, калус ми, мало або немає вакуолей, великі 

ядра

Таблиця 49: Огляд тканин рослин

Рис.647 Схема зон росту дводольної рослини

Постійні
тканини

Шкірка (епідерміс)

Основна тканина
(паринхема)
Механічна тканина
(склеренхіма)
Провідна тканина
(флоема, 
ксилема)

Видільна тканина

Захисна функція від проникнення
вологи (особливо за допомогою
кутикули), волоски, колючки, про-
дихові щілини
Аерація, асиміляція, збереження
поживних речовин

Стійкість до згинання і розривів,
стебло, стовбур 
флоема, ситоподібні елементи,
транспортування асимілятів вниз
Деревина(транспортування води і
поживних речовин вгору)

напр. виділення смоли (сосна)

дуже різні форми залежно від вико-
нуваних завдань

Міжклітинні простори збільшені

довгі, гострі форми, укріплені стінки
клітини

Ситоподібні, ажурні поперечні стінки
витягнуті, мертві клітини, які об’єд-
нані в судинно-волокнисті пучки

виділяють секрети
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Вид зерн.культ. Пшениця Ячмінь Жито Овес Кукурудза

Ботанічна Triticum aestivum Hordeum vulgare Secale cereale Avena sativum Zea mais
назва

Суцвіття

Колос Колос Колос Волоть Початок/качан

Форма колоска Чоловіче
суцвіття:
волоть на
верхівці
стебла

Колосок з п’ятьма Колосок дворядного Колоскові Велике повно-
квітками ячменю лусочки вагове зерно

Жіноче
суцвіття:
качани,
розміщені в
пазухах 
листків

Листкові вушка

Середньої
довжини, Дуже великі, Важко- Немає
з війками охоплюють помітні

стебло

Листкова
шкірочка
(язичок) 

Довгий Короткий Короткий Довгий, з пушком

Форма
проростка

Маса 1000  Озима  -   Яра- Озимий  -   Ярий- Озиме жито 29–37 150–400
зерен в грамах пшениця ячмінь 31–39

41–52    38–49 багаторядковий
37–47  –

дворядковий
42–53  38–48

264 Основи рослинництва

Таблиця 50: Відмінні ознаки зернових культур, включаючи кукурудзу
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1.5 Ріст і фази розвитку культурних
рослин

Ріст і розвиток змінюють рослину. “Ріст” - це збільшення маси
рослини, ”розвиток“ - зміна форми і якісних властивостей. Усі
живі істоти розвиваються завдяки розмноженню і збільшенню
клітин на всіх стадіях розвитку до самої смерті.

1.5.1 Фази розвитку

Вегетативна і генеративна фази. Вегетативний розвиток
рослини триває до початку утворення квітки, потім починається
генеративна фаза. Деякі культурні рослини, напр. буряк, дося-
гають її лише на другому році.
Код. Виробничо-технічні заходи проводяться лише на точно
описаних і відмежованих одна від одної стадіях розвитку рос-
лини. Біологічне федеральне управління сільського і лісового
господарства (BBA) запровадило номерний код від 00 до 99. Так
званий код ВВCH (В - біологічне федеральне управління, В - фе-
деральне відомство з охорони нових сортів рослин, CH - хімічна
промисловість) визначає ці фази росту двозначними цифрами.
На рис.687 (стор.265) приведені коди для зернових, а таблиця
51 описує їх.

1.5.2 Фаза розвитку - проростання
Розвиток рослин починається із проростання. Воно триває від
насінини в стані спокою до появи сходів, тобто до появи на по-
верхні ґрунту.

Рис.686 Певні фази розвитку кукурудзи

00 - 09 Проростання
10 - 19 Розвиток листків
30 - 39 Ріст у висоту
51 - 59 Поява генеративних органів; 

колосіння або викидання  волоті
61 - 69 Цвітіння
71 - 79 Формування плодів
81 - 89 Дозрівання плодів і насіння

Рис.687 Фази розвитку зернових культур по
кодуванню ВВСН (схема)
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