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КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ ОПЫТ НА ПРИIIIКОЛЬНОМ 

УЧАСТRЕ 

ЗНАЧЕНИЕ ОПЫТНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 

Основным видом труда учащихся на пришкольном участке 

является учебно-опытная работа. Полевой опыт - основной 
метод исследования, осуществляемый в полевой обстановке, 

способ изучения причинно-следственных связей в природе, 

познания законов жизни растений, их роста, развития. 

При постановке опытов с растениями учащиеся применяют 

весь комплекс знаний, приобретенных на уроках биологии 

и сельскохозяйственного труда. Более того, эти знания уточня

ются, проверяются, получают соответствующую эмоциональную 

окраску, закрепляются в форме убеждений. 

В процессе опьrгнической работы достигается интенсивное 

развитие логического мышления школьников. Они учатся 

последовательно рассматривать различные стороны незна

комых им явлений (аналитическая деятельность) и делать 

соответствующие обобщения (синтетическая деятельность). 

Все это приучает их к самостоятельному поиску правильных 

решений. 

Участие в планировании, проведении и анализе резуль

татов количественных экспериментов дает учащимся пред

ставление о закономерностях изменчивости живого, создает 

основы для формирования вероятностно-статистического 

мышления. 

Правильно поставденное 

у учащихсЯ набтодательность, 
психолоi'Ические качества. 

опытничество вырабатывает 

воображение, память и другие 

Экспериментадьная работа - это не только творчество, но 

и довольно сложный кропотливый физический труд. Здесь от 

учащихся требуются и пунктуальность, и терпение, и настой

чивость, добросовестное отношение к оценке фактов и многое 

другое, что вырабатывается лишь при наличии большого интереса 

к данной работе. 
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Педагогическое значение сельскохозяйствеююго опытничества 

огромно. Оно способствует развитию интереса и творческих 

способностей учащихся в природоведческо-экологическом 

направлении, является одной из наиболее важных составных 
частей единой системы учебно-воспитательной работы в школе. 

Успех опытной работы школьников зависит от уровня под

готовки учителя, его эрудиции, знания важнейших достижений 
науки и методики опытного дела, способности увлечь учащихся, 

направить их внимание на изучение причин явлений. 

ТЕМАТИКА ОПЫТНОЙ РАБОТЫ 

Программа по биологии и трудовому обучению предусмат
ривает проведение опытнической работы на пришкольном 

учебно-опытном участке. 

Нельзя признать правильной точку зрения учителей, кото

рые считают, что учащиеся должны проводить опыты, имею

щие только чисто учебное значение. Одновременно неправы 

и те, кто отклоняет любые учебные опьпъ1, не имеющие хозяй

ственной ценности. Планируя тематику опытнической работы, 

необходимо сочетать выяснение вопросов как учебного, так 

и производственного характера. Некоторые учителя причисля

ют к опытничеству об~ую работу по выращиванию цветов, 

рассады, получению урожая семян и т.п. Эта работа н:;.--жная 

и важная, но относить ее к опытнической неправильно. 

В практике работы шко.11 широкое распространение полу

чили определенные направления тематики опытов, отвечающие 

J"-.lсбйо=вос...··1и:тате.,'IЬнь..тr"1 зздачаr"~ ШКО.~"IЫ и сельского хоз.РJiства. 

1. Агрохими-чес1СUе опыты 
Влияние различных форм (доз, соотношений) минеральных 

и органических удобрений на урожай. Испо:Льзование регуля

торов роста в растениеводстве. 

2. Агротехнические опыты 
Подготовка семенного, посадочного материала (калибровка, 

намачивание, обработка микроэлементами, барботирование воз

духом), сроки и способы сева (посадки), размещение посадок, 
глубина заделки семян и тл. 

3. Сорmоизу-чение 
Изучение различных видов и сортов растений в конкрет

ных условиях. Способы улучшения семенного материала. Отбор 

JIY'ПllИX растений при изучении сортов по устойчивости к болез

ням, вредителям. Способы ускоренного размножения· растений 

в различных условиях. 
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4. Экологические опыты 
Защита растений от вредных веществ. Защита почвы от 

эрозии, изучение зависимости растений от абиотических, бИо

тических, антропогенных факторов и т.п. Биологические методы 

защиты растений. 

5. Иэучеиие биологичес-ких особеииостей новых перспе-к
тивных для даиного райоиа -культур (одиоростковая сахар

иая свекла, амараит, многолетняя рожъ, топинамбур, салат

ный цикорий, лебеда садовая, огуречиая трава и др.) 
По месту проведения полевые опыты разделяют на 

стационарные и производственные. Стационарные опыты 
проводятся на постоянных специально приспособленных 

участках, опытных полях. Производственные полевые опыты 

осуществляются в производственных условиях: на полях кол

лективно-долевых хозяйств, колхозов, на участках ученических 

производственных бригад. 

В зависимости от количества изучаемых вопросов 
(приемов) опыты разделяют на однофакторные, когда выяс

няют влияние одного фактора (срока сева, способа сева или 

действия удобрения) при одном агротехническом фоне, 

и многофакторные, когда исследуют действие и взаимодейст

вие двух или более факторов (влияние удобрений на разные 

сорта при разных сроках посева). В опытах на пришкольноrv; 

участке, особенно в 5-7-м классах, мы считаем целесообразным 

ограничиться постановкой однофакторных опьrгов. 

В зависимости от продолжительности исследования опь1ты 

делятся на кратковременные (их проводят в течение двух~трех 

лет) и многолетние (их продолжительность более трех лет). 

ПЛАНИРОВАНИЕ И ОРГАНИЗАЦИ.Я ОПЫТА 

1. Выбор направления и темы опыта. 

2. Определение объекта опыта, изучение его биологии, 

агротехники. 

3. Составление плана опыта: 

выбор уровней (градаций) изучаемого фактора; 
выбор схемы опыта: полная рандомизация иди едучайные 

блою1 (см. ниже), число повторностей; 

выбор участка, определение расположения и размера 

деЛЯIJОК. 

4. Выбор учитьшаемых показателей и методики измерений 

(время учета, техника измерений и т.п.). 
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5. Оформление дневника опыта. 

6. Распределение обязанностей в звене в течение всего 

времени проведения опыта. 

7. Подготовка посевного (посадо ного) материала. 

8. Закладка опыта, маркировка опытного поля и делянок. 
9. Уход за растениями, проведение наблюдений и учетов. 

10. Уборка и учет урожая, приведение участка в порядок 
после завершения опыта. 

11. Составление сводных таблиц для статистической обра-
ботки. 

12. Статистическая обработка резу.nьтатов. 
13. Итоговый анализ результатов. 
14. Выводы. 

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ 

При выборе тем, определении количества опытов, их 

объема необходимо исходить из реальных возможностей ка

чественного выполнения работы. Поэтому нельзя признать 

целесообразным закладку на школьном участке большого числа 

опытов: Лучше заложить их меньше, но провести на высоком 

методическом уровне. 

Практика показывает, что наиболее целесообразно проведе

ние опытов звеньями из 5-10 учащихся одного класса. За каж
дым звеном закрепляется весь опыт целиком или одна его по

ВТQРность. Неправильно закреплять за звеном один из 

вариантов опыта, так как при этом нарушается основное требо
вание опыта - равенство всех условий, кроме изучаемого. Если 

несложный опыт проводится одним звеном, то все опыты клас

са целесообразно объединить одной общей темой. Например, 

изучая новое удобрение, одно звено проводит опыт по испыта
нию дозы, другое - опыт по влиянию сроков внесения удобре

ния, третье - опыт по способам его применения. 

Особенно важно правильно организовать работу учащихся 

в летний период, чтобы своевременно провести на опьrгных участ

ках необходимые агротехнические мероприятия и набтодения 
за растениями. 

На практике оправдали себя две формы организации работы 
учащихся по проведению опытов в летний период: 

1. Составление графиков на несколько потоков. В каж
дом из потоков работают представители всех звеньев, что обес

печивает уход и наблюдение за растениями на всей площади 

опытного участка. 
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2. Составление графиков· на весь летний период для каж
дого звена, согласно которым все члены звена приходят на 

опытный участок примерно раз в недето, вьшолняют все работы 

на своих делянках и на всем опытном участке. 

Rаждая форма имеет свои достоинства и недостатки. При 

первом варианте звено работает разобщенно. Каждый член 

звена знакомится с типами работ и набтодений, характерными 
только для данного периода, но зато на опытных делянках ра

боты проводятся более систематично и учащиеся ямеют воз

можность отдыхать в летние каникулы без перерывов. При 

втором варианте звено проводит всю работу в течение опыта 

совместно. Каждый член звена принимает участие в работах 

и наблюдениях за растениями во все периоды, но летние кани

кулы прерываются еженедельными выходами на работу. Каж

дая школа с учетом конкретных условий может выбрать тот 

или иной вариант организации летних работ учащихся. 

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЮ ОПЫТА 

Теория полевого опыта в настоящее время хорошо разрабо

тана и широко апробирована для различных культур и для 

решения разнообразных задач. Ценность результатов опыта, 
обоснованность вьmодов, возможность применения эффектив

ных методов статистического ана.'!Иза полностью определяются 

вьшолнением ряда методических требований к организации 

и проведению опыта. 

При постановке полевого опыта необходимо соблюдать тре

бование типичности полевого опыта. Под типичностью пони

мают соответствие условий его проведения почвенно-клима

тическим и агротехническим условиям данного района или зо

ны. Соблюдение этого. требования означает, что любой опыт 
должен проводиться на почвах и в климатических условиях, 

типичных для данного района при высоком уровне агротехники 

с использованием раЦонированных сортов. 

Опыт закладьmают на опытном поле, специально выде

ленном участке. При выборе участка необходимо изучить его 

историю, выяснить, какие культуры выращивались в течение 

трех-че_тырех последних лет, какая применялась система удоб

рений, обработка почвы, провести почвенное обследование. Для 

выравнивания плодородия опытного поля, снижения его пест

роты используют уравнительные посевы яровыми культурами 

(овес, .ячмень, яровая mnеница) и вносят удобрения на протяже

нии двух-трех лет. В особых случаях роют котлован глубиной 
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25-35 см, шириной и длиной, необходимой дл.я опьrrа. Вырытую 
почву nцательно nеремешивают, пропускают через грохот 

и запоJIН.яют котлован. 

Во избежание повреждения опытов опыТ№е поле следует 

располагать на расстоянии 40-50 м от жилых домов, построек, 
леса, в 25 м от отдельных деревьев. Плотные изгороди и про
езжие дороги не должны быть ближе 50 м. Для большинства 
полевых опытов рельеф опытного поля предпочтителен ровный 
или с небольшим однообразным уклоном (1-2 м на 100 м). 

Опьгг проводится с целью сравнения результатов разных 

вариантов (воздействий). Напри:мер, Вы хотите сравнить вели
чину урожая mnеницы при выращивании растений на фоне 
удобрений А и В, применяемых в определенной дозе как раз
дельно, так и совместно. Тогда вариантами опыта будут посевы: 
1) без удобрений (контрОJIЬ, К); 2) при внесении удобрения А; 
3) при внесении удобрения В; 4) при одновременном внесении 
удобрений А и В (вариант АВ). Подчеркнем, что контроль (К) 
является равноправныМ вариантом опыrа (доза обоих удобрений 
здесь равна нулю), а все сравнения (К и А, К и В, К и АВ, А 

и В) должны планироваться заранее до начала опьrга, в процессе 

его организации. 

Число вариантов опыта целесообразно ограничить четырь

мя-пятью. При большем числе вариантов трудно обеспечить 

однородность участка (он становится слишком обширным), 

трудно ·обеспечить качественное вьmолнение трудоемких работ 
в ограниченный промежуток времени. 

Важнейшей особенностью любых биологических ·признаков 

(показателей) является их изменчивость. Даже если в качестве 

материала опыта взят безупречно однородный материал 
(черенки или отводки одного растения, элитные семена одного 
сорта и т.п.), даже если Вы предельно скрупулезно выровняли 

опытный участок и тщательно однообразно проводили уход за 
посевами, Вы никогда не получите идентичных, совпадающих 

результатов при, повторном проведении любого варианта опьrга. 

Всегда будет наблюдаться та или иная изменчивость результатов, 
это - принципиально неконтролируемая экспериментатором 

изменчивость, или оw.ш»са опыта. 

Неконтролируемая изменчивость не может быть устранена 
ПОJIНостью, она может быть сведена до некоторого минимума за 

счет подбора однородного полевого материала, выравнивания 
опъrrного поля, ~ндартизации во всех вариантах агротехниче

ских мероприятий на веем протяжении опыта и т.д. 
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Неконтролируемую изменчивость нельзя полностью устра

нить, но -ее необходимо оценить. Это дает возможность отве
тить на вопрос, различаются варианты опыта случайно или 

закономерно, т.е. за счет задаваемых экспериментатором воз

действий, например, за счет внесения удобрений. Оценивают 

неконтролируемую изменчивость путем постановки каждого 

варианта в нескольких повторностях. 

Единицей наблюдения в опыте является делянка - пло
щадь, на которой проводится повторность определенного вари

анта опыта или в некоторых схемах всех вариантов. Делянки 

могут быть квадратными, прямоугольными (отношение ширины 

к длине менее 10) и вытянутьIМИ (отношение ширины к длине 
более 10). Размеры и формы делянки определяются конкрет
ными задачами опыта. Во многих опытах при учете результа

тов нужно исключить на делянке краевой эффект, т.е. влияние 

измененных условий произрастания растений, расположенных 

по краям делянки; здесь может быть бОльшая площадь питания, 
иная влажность почвы и т.п. 

Как правильно разместить варианты опыта и разные 

повторности по делянкам опытного поля? 

Теория математической статистики и вся мировая практика 
опытного отдела показывают, что непременным условием пра

вильной постановки опыта является случайное размещение ва

риантов по опытным делянкам, или рандомизация (от англий

ского тandom - случайно). Рандомизация может быть полной 
или ограниченной определенной схемой опыта, однако в том 

или ином виде рандомизация обязательна в любой схеме. 

Общим методом планирования и обработки результатов 

полевого опыта .является дисперсионный анализ. 

Простейшая схема полевого опыта - полная рандомизация. 

Рассмотрим пример. Пусть опыт заключается в сравнении 

урожаев 4 сортов пшеницы А, Б, В и Г. Каждый сорт выращи
вается на 5 делянках (в пяти повторностях). Таким образом, 
общее число делянок в опыте - 4х5=20. Эти 20 делянок распо
ложены последовательно (рис. 1). Полная рандомизация заклю
чается в случайном размещении всех пяти повторностей четырех 

сортов по 20 делянкам. 
Как реализовать практически случайное размещение? 

Простейший способ - по жребию: на 20 бумажках пишут номе
ра 1, 2, .... 20; бумажки хорошо перемешивают, извлекая подряд 
первую попавшуюся в руки. Нужно, однако, очень тщательно 

преремешивать! 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13. 14 15 16 17 18 19 20 

Рис.1. Схема ПОJПIОЙ рандомизации. Размещение 4 сортов 
в 5 повторностях на 20 делянках 

Чтобы упростить и стандартизировать процедуру рандоми

зации, в настоящее время используют (а) датчики случайных 

чисел, имеюI.ЦИеся в компьютерах и некоторых калькуляторах, 

и (б) таблицы случайных чисел. Та.ка.я табтща приведена в 

Приложении (табл. 1). Она содержит 2500 чисел О, 1, 2, ...... ,9 
(каждое в равном количестве), располагаемых в таблице слу
чайным образом, что достигается специальными методами. Вы 

двигаетесь с mобого наугад выбранного места в таблице в про
извольно заданном направлении. Например, начинаем с начала 

таблицы с левого верхнего угла и идем вниз по столбцу. Раз

мещаем сначала 5 повторностей сорта А. Последовательные 

двузначвые числа: 48, 76, 70, 59 (они не могут бьrrь использо
ваны: у нас всего 20 делянок); 04 - первую повторность сорта А 

помещаем на делянку 4; 77, 59, 91, 12 - вторую повторность 
сорта А помещаем на делянку 12; 69, 50, 78, 05 - третья по

вторность сорта А - на делянку 5; 22, 61, 66, 86, 62, 68, 52, 84, 
63, 31, 30, 52,16 - четвертая повторность сорта А - на делянку 
16; 81, 43, 19 - пятая повторность сорта А - на делянку 19. 

Итак, делянки 4, 12, 5, 16 и 19 занимаем сортом А. . 
Переходим к размещению 5 повторностей сорта Б, продол

жаем движение по таблице: 79, 48, 32, 18 - перва:Я повторность 

сорта Б; 03 - вторая повторность сорта Б; 94; 34, 43, 56, 32, 52, 
22, 18 - эта делянка уже занята; 53, 34, 33, 70, 19 (занята!), 
91, 97, 95, переходим на следуюI.ЦИе два столбца сверху - 46, 53 
и т.д. 

В итоге сорт В будет размещен на делянках 18, 3, 6, 9. и 20. 
Продолжая процедуру, сорт В будет размещен на делянках 

1, 15, 11, 14 и 17. Проверьте зто. 
Оставшиеся свободными 5 делянок занимаем сортом Г: 2, 7, 

8, 10 и 13. 
Можно возразить: какое же это случайное размещение, ее

.ли на соседних делянках оказались две повторности сорта В 

(14 и 15), на соседних - две повторности сорта Г (7 и 8), а через 
одну делянку (10) - и третья повторность Г?! Ответ очень 
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прост: случайное размещение есть случайное размещение, так 

решил случай! Если бы вы пошли по таблице по строкам, было 

бы еще «хуже»: три повторности сорта В попали бы на сосед
ние делянки (16, 17, 18) - проверьте это. Но: случайность есть 

случайность! 

И теория, и огромный практический опыт пока~ывают, 

что только случайное размещение позволяет избежать систе

матических ошибок, искажающих результаты опыта. Ни в коем 

случае нельзя пытаться самому выдумывать ряд «случайных 

чисел» или просить назвать такой ряд кого-то другого. Опять 

же огромный опыт показал, что Человек - крайне плохой 

«датчик случайных чисел», у каждого из нас есть никому 

(в том числе и самому себе) неизвестные предпочтения, реали

зация которых может привести к непредсказуемым последст

виям! 

Нельзя, однако, не согласиться с тем, что полная рандоми
зация будет давать большую неконтролируемую изменчивость. 

Ведь известно, что различия в плодородии почвы увеJШчива

ются с расстоянием, а на нашем вытянутом уча~тке оказалось, 

что в правой его трети нет ни одной делянки с сортом Г! 

Может быть, сорта располагать последовательно по повтор

ностям? Например, делянки 1-4: А, Б, В, Г, делянки 5-8: А, Б, 
В, Г и т .д. Нет! Специальные исследования показали, что это 

приводит к искажению оценок величин урожаев. 

Можно, однако, усовершенствовать подход, наложив огра

ничения на рандомизацию. Для этого служит метод случай

ных бл.оков~ Последовательные 4 делянки образуют блок, так 
что опыт будет представлен 5 блоками, и рандомизация прово
дится в пределах каждого блока. Она более эффектИвна и тео
ретически обоснована. Очевидно, что следует ожидать большего 

сходства почвеннъжх условий в пределах каждого блока, чем, 

скажем, между блоками I и V. Подчеркнем: здесь нет отказа от 
рандомизации, на рандомизацию наложено ограничение! 

Проведем рандомИ:зацию в пределах блоков. Блок I включа
ет делянки 1-4, блок П - 5-8, блок III - 9-12, блок IV - 13-16 
и блок V ·- 17-20. Каждый сорт должен присутствовать в каждом 
блоке и только на одной делянке каждого блока. По таблице 1 
Приложения пойдем теперь вверх из ее правого нижнего угла, 
берем двузначные числа <21. Начнем с сорта А, он будет раз
мещен на делянках {проследите по таблице!): 03 (блок I); 
09 (блок III); 20 (блок V); 15 (блок IV); дальше идет число 11, но 
в блоке III сорт А у-.ме есть, им занята делянка 9; 5 (блок П). 
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Сорт В: делянка 08 (блок П); 03 - занята сортом А; 20 - занята 
сортом А; 14 (блок IV); переходим от конца таблицы на сле
дующую пару столбцов влево: 12 (блок III); 07 - сорт в блоке II 
уже есть; переходим на следующую пару столбцов: 02 (блок I); 
19 (блок V). Продолжая, размещаем сорт В: 07, 16, 04, 10, 17. 
Оставшиеся в каждом блоке делянки заполняем сортом Г: 1, 6, 
11, 13, 18. Полученная схема размещения сортов по блокам 
показана на рисунке 2. 

1 2 

г в 

I 11 III IV v 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

А в А г в в А в г в г в А в в г в 

Рис. 2. Метод случайных блоков. План по.11евоrо опыта с 4 сортами 
muеницы А, Б, В и Г в 5 повторностях 

А 

Д.ля разных задач полеаоrо опыта сейчас известно множе
ство эффективяых схем планирования. Метод случайных бло

ков, с одной стороны, достаточно прост и с точки зрения реа

лизации в поле, и с точки зрения последующей обработки 

данных, а с друrой, - достаточно эффективен. Поэтому мы 

рекомендуем именно его для опытов на пришкольном участке. 

Ниже будут показаны методы анализа результатов при 

закладке опьrrа методом случайных блоков. 

ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ РАБОТЫ В ПОЛЕ 

Прежде чем приступить к обработке результатов оnыта, 

руководитель проверяет записи наблюдений по опыту, сделан
ные учениками в дневнике, уточняет неаккуратно сделанные 

записи, выявляет ошибки, нарушения методики и техники 

проведения опыта. 

Что можно, следует уточнить и исправить. Если опыт гото
вился и проводился небрежно, может оказаться даже, что 

количественная обработка результатов невозможна и бессмыс
ленна. Например, в описанном вьпnе опьrrе с 4 сортами пшеницы: 

1. Участок был ruioxo ·выровнен и на делянках 2 (блок I) 
и 6 (блок II) образовались «вымочки». Какой смысл учитывать 
урожаи с этих делянок? 

2. В блоке V забыли промаркировать снопы с 19-й и 20-й 
делянок. Как их теперь различить? 
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3. Сорт Г созревает раньше, с уборкой затянули, проводи

ли ее, когда зерно сорта Г начало осьшаться. Имеет ли смысл 
учитывать урожай сорта Г? 

4. Какие-то небрежности можно попытаться исправить. 

Если, например, делавший записи знает дефекты своего почер
ка и может однозначно прочесть непонятно написанное. Но где 

гарантия, что он прочел правильно? 

5. Урожай одного из сортов взвешивали (как потом выясни

лось) на неисправных весах. Чем тут поможет статистический 
анализ? 

Надежда на то, что точные статистические методы позво
лят исправить дефекты опыта, глубоко ошибочна. Давно из

вестно, что статистика подобна мелънице: каково -качество 

зерна, таково качество муки. 

Подведение итогов работы в поле заканчивается составлением 
по.mшrо описания опыта и сводных таблиц для статистической 

обработки. 

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ 

(МЕТОД СЛУЧАЙНЫХ БЛОКОВ) 

Рассмотрим применение избранной нами схемы диспер
сионного анализа на примере описанного выше опыта с сор

тами пшеницы А, Б, В и Г. Результаты опыта приведены 

в таблице 1. 

Табшща 1 

Урожаи (фунты на делянку) 4 сортов пшеницы, выращенных 
в !i повторностях (по: Снедекор. 1961, С. 284-286) 

Сорта Блоки Сумма Среднее 

1 2 3 4 5 по сортам по сортам 

А 32,3 34,0 35,0 36,5 34,3 172,1 34,4 

Б 33,3 33,0 36,8 34,5 36,3 173,9 34,8 

в 30,8 34,3 32,3 35,8 35,3 168,5 33,7 

г 29,3 26,0 28,0 28,8 29,8 141,9 28,4 

Сумма 125,7 127,3 132,1 135,6 135,7 656,4 32,8 
(среднее) по (31,4) (31,8) (33,0) (33,9) (33,9) 

бJiокам 

В двух последних столбцах таблицы 1 - суммы и средние 
по сортам. Можно видеть, что наибольший урожай дал сорт Б -
34,8 фунта, далее идет сорт А - 34,4; сорт В - 33,7 и, наконец, 
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наименьший урожай у сорта Г - 28,4. Однако мы видим, что 
урожаи одного сорта варьируют на разных делянках. 

Поэтому воз'Ни'Каеm вопрос: раэ'Ницъ~ .между средними 

урожаями сортов статисmичесхи значимы ШlU мо

гут быть объяснены случайными флук:туация.ми? 
Кроме того, намечается тенденция различий между 

урожаями в разных блоках (в среднем для всех 4 сортов) - см. 
последнюю строку таблицы 1. · 

Хотя блохu в этом опыте служат лишь способом умень

шения неконтролируемой изменчивости, все-тахи .интересно 

ответить на вопрос: различия в урожаях разных бЛ01'08 дей
ствительно имеют место (сmатистичесхи значимы) Шlи 

они могут быть объяснены случайными флу-ктуациями? 
Порядок вычислений в данной схеме дисперсионного 

анализа: 

1. Число вариантов а=4. 
ЧиСло блоков Ь=5. 

Общее число набJIЮдений N - аЬ = 4 · 5 = 20. 
2. Общая сумма набJIЮдаемых значений урожая (на всех 

делянках) - см. таблицу 1: 

G=32,3+34;0+ ... +28,8+29,8=656,4. 

3. Корректирующий член: 

С= Gz = 656'42 =21543 05. 
N 20 ' 

4. Общая сумма квадратов (обозначается двумя заглавными 
буквами v.SS» с индексом «общ») равна сумме квадратов всех 
набтодаемых значений минус корректирующий член С: 

SSo&ц=32,32+34,02+ ... +28,82+29,82-21543,05=182,l 7. 

5. Сумма квадратов между сортами (обозначается «SS» 
с индексом «сорт») - сумма значений для каждого сорта возво

дится в квадрат, эти результаты суммируются по всем сортам, 

полученная сумма делится на число бЛ01'00 (!),вычитаем С: 

sscopт = i (172,12+173,92 +168,52 +141,92)-21543,05=134,45. 

6. Сумма квадратов между блоками (обозначается «SS» 
с индексом «блок») - сумма по каждому блоку возводится 
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в квадрат, результаты суммируются по всем блокам, полученная 

сумма делится на число сортов (!),вычитается С: 

S 1 ( 2 2 2) sбJm.=4 125,7 +127,3 + ... +135,7 -21543,05=21,46. 

7. Сумма квадратов ошибки: 

SS0ш =S00щ-SScopт-SSбJюк =182,17-134,45-21,46=26,26. 

8. Число степеней свободы общее (обозначается греческой 
буквой «НЮ»): 

v00щ=N-1=20-1=19. 

Число степеней свободы между сортами: . 

vеорт =а-1=4-1=3. 

Чис.л'о степеней свободы между блоками: 

vбпо.=Ь-1=5-1=4. 

Число степеней свободы ошибки: 

vom = vобщ - vсорт -vмок=19-3-4 =12. 

9. Средний квадрат между сортами: 

мsсорт= sscopт = 134,45 = 44•82 _ 
у сорт 3 

Средний квадрат между блоками: 

мsбm.= ssбmк = 21,46 = 5,36. 
vбJюк 4 

Средний квадрат ошибки: 

мsom=ssoш = 26,26 = 2,19. 
vош 12 

Предварительные вычисления закончены. 

Проверка гипотез производится с помощью критерия F 
Фишера. 

1. ПроверяеМая (нулевая) гипотеза: разницы между средними 
урожаями всех сортов равны О (т.е. разниц нет). Вычисляют 

F = МSсорт 44,82 =2О 47 
сорт мsom 2,19 ' 

Число степеней свободы числителя: Усорт=3, знаменателя: -
v0ш=12. Вероятность того, что проверяемая гипотеза верна, 
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находят, пользуясь таблицей 2 Приложения. В этой таблице 
приведены критические значения F для соответствующего 

числа степеней свободы числителя и знаменателя. В качестве 

критического уровня (уровня значимости) в полевых опытах 
обычно берут вероятность Р=О,05. 

Если значение F, полученное в опыте, меньше Fтабл• это оз
начает, что Р>О,05. Таким образом, эта вероятность достаточно 

велика, чтобы полученный результат мог поЯвиться в опыте 

чисто случайно. Поэтому мы принимаем нулелую гипотезу 

и делаем вывод: разницы между средними урожаями всех сор

тов статистически не знаЧйМЫ (другими словами, наб.тодаемая 

разница - суть случайные колебания). 

Если значение F, полученное в опыте, больше Fтабл• это оз
начает, что мы получили Р<О,05. Таким образом, эта вероят
ность слишком мала, чтобы наб.тодаемые в опыте разницы 
объяснялись случайными колебаниями урожаев. Поэтому мы 

отклоняем нулевую гипотезу и принимаем альтернативную 

(противоположную) гипотезу: разницы между средними 

урожаями сортов cmamucmuчec1CU значимы. 

В нашем примере Fсорт=20,47. Число в таблице 2 Приложе
ния на пересечении столбца Усорт=З и строки v0 w=12 равно 

3,49, т.е. F сорт>F таб.л· Таким образом, вероятность получить на
блюдаемый в опьrrе результат случайна, меньше критической: 

Р<О,05. Поэтому :мы отклоняем нулевую гипотезу и принимаем 

альтернативную: разницы между средними урожаями сортов 

статистически значимы. 

2. Проверяемая (нулевая гипотеза): разницы между средними 
урожаями всех блоков равны О (т.е. разниц нет). 

Вычисляем 

F. =мsбтж 
&юк MS 

ош 

Вновь обращаемся к таблице 2 Приложения: Fблок<Fтабл= 
=3,26. 

Таким образом, Р>О,05 и разницы между блоками стати
стически не значимы. 

Обратите, однако, внимание, что средние урожаи система
тически возрастают по порядку расположения блоков: от б.ч:ока 

I к блоку V. Эта тенденция указывает на то, что может быть 
в действительности различия между блоками есть, но их не 
удалось выявить в данном опыте. 
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Можно показать, что относитеJIЬная эффективность :метода 

с.л:учайных блоков по сравнению с методом ПОJПIОЙ рандомизации 

(случайное размещение сортов по 20 делянкам без разбиения их 
на блоки) составляет в нашем опьпе 126 <fo. Друrи:м:и словами, 

чтобы сделать такой же вывод о разном урожае испытьшае:м:ых 

сортов, опьrr при ПОJПIОЙ рандомизации нужно было бы проводить 

не в 5 повторностях, а в 1,26 · 5 = 6,3 повторностях. 
Полученные резуJIЬтаты дисперсионного анализа заносят 

в таблицу (табл. 2). 

Таб.пица 2 

РеэуJJЬ'rаты дисперсиовиоrо all&Jllfaa урожая 4 сортов пшеницы 

Источник Сумма Число Средний F р 

изменчивости КВ8ДJ)11ТОВ степеней свободы квадрат 

Сорт 134,45 з 44,82 20,47 <0,05 
БJIOK 21,46 4 5,Зб 2 45 >О 05 
Ошибка 26.26 12 2,19 - -
Об[ЩUI 182,17 19 - - -

Итак, сравнивая сорта в совокупности, мы доказали, что 

урожаи сортов А, Б, В и Г различны. Однако, какие именно 
разницы отличаются значимо от нуля? А-Б>О? А-В>О? А-Г>О? 

и т.д. Чтобы ответить на этот вопрос, нужно сравнить средние 
урожаи сортов попарно. Для этого проводятся так называемые 

множественн~е сравнения (сравнения множества пар). 
Составим таблицу 3. В ней одинаковые строки и столбцы: 

одна и та же последоватеJIЬность сортов с указанием их сред

них урожаев. Сравнение сорта с самим: собой бессмысленно, 

поэтому КJiетки по главной диагонали в таблице заштрихованы. 

Сравним попарно средние урожаи, выписав в таблице ниже 

главной диагонали разности А-Б, А-В и т.д. Какие именно из 

этих разниц статистически значимо отличаются от нуля? 

Таблица 3 

МножеС'rВенаые сраниевия средних урожаев сортов пшеницы А, Б, В и Г. 

ЧиСJJа вкже диаrоваJIИ - разности средних урожаев (А-Б, А-В 11 т.д.), 
числа выше Д11аrовали - значение мвожествеввоrо критерия t 

д.1U1 соотве'l'СТВующих пар сортов 

*Р<О,05 
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Для ответа на этот вопрос используется критерий t Стью
дента: 

t = 1л1 ' 
Jмsош·~ 

число степеней свободы v0ш=12; IЛI - абсолютная (без учета 
знака) величина разности между средними урожаями, МS0ш -

уже вычисленный ранее средний квадрат ошибки и Ь - число 
повторностей для каждого сорта, в нашем случае для всех 

сортов Ь=5. Таким образом, величина знаменателя для всех 

сравниваемых пар одна и та же: 

~2,19. i = 0,936 . 

Для пары А-Б t=~=043. 
0,936 , 

0,7 
Для пары А-В t=--=O 75 и т.д. 

0,936 ' 

ВычИслеиные значения t для соответствующих пар сортов 
приведены в таблице 3 вЬПIIе главной диагонали. 

Критические значения t для Р=О,05 приведены в таблице 3 
Приложения. Число степеней свободы в нашем случае У0ш=12. 
Сравнивая вычисленные значения t с tтабл=2,18, можно видеть, 
что для всех разностей сортов А, Б, В с сортом Г превосходят 

уровень значимости Р=О,05. 

Таким образом, средние урожаи первых трех сортов ста
титстически значимо превосходят (обратите внимание на знак 
разности) средний урожай сорта Г. Сорта А, Б и В между 
собой статистически значимо не различаются. 

РЕRОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ ОПЫТОВ 

Для демонстрации многих биологических явлений на учеб

но-опытном участке можно использовать цветочно-декоратив

ные растения. Одни из них отличаются красотой форм и ярко

стью цветков и соцветий, другие - декоративностью листьев 

и стеблей, что очень важно для эстетического воспитания 
учащихся в условиях школы. 
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Среди цветочно-декоративных растений немало неприхот

ливых к почве, холодостойких, теневынОСJIИВых. Многие деко

ративные растения легко размножаются семенами, черенками, 

простым делением куста, подземными побегами. Все это имеет 

определенное значение в использовании цветочно-декоративных 

растений в условиях учебно-опьrгного участка школы. 

Видов и сортов цветочно-декоративных растений много, 

и надо изучать их не только по книгам, а практически, в усло

виях своего района. Для этого в коллеКционной части цветочно
декоративного отдела на м:икроделянках площадью 1-2 м2 про
водят коллекционно-разведочные посевы. Для этого надо иметь 

не менее, чем 5-10 растений каждого вида, сорта. В течение 
лета за ними проводят тщателъный уход и систематические 

набтодения за ростом и развитием. 

Кроме записи фенологических фаз, надо обязательно 
сделать описание и оценку растений, а также зарисовки, фото

снимки и гербарий. 

В резулътате набтодений учащиеся узнают, когда зацве

тают и отцветают различные виды и сорта растений, оценива

ют обиJIЬность и продо.лжителъность цветения, величину 
и окраску цветков, соцветий, высоту растения, кустиСтость и т.п. 

Все эти сведения, полученные на основе собственных на
бтодений, необходимы как для испощ.зования в оформлении 

цветников, так и для проведения опьrгнической работы с ними. 

Ниже приводим рекомендации к проведению некоторых 
опьrгов с декоративными растениями. Тема 1 разработана под" 
робно с детаJIЬНЪIМ описанием схемы опьгга и статистического 

анализа на конкретном примере, остальные темы излагаются 

кратко. 

ТЕМА 1 
ЗАВИСИМОСТЬ СЕМЕШЮЙ ПРОДУКТИВНОСТИ РАСТЕНИЙ 
КАЛЕНДУЛЫ: ЛЕКАРСТВЕННОЙ (CALENDULA OFFICINALIS L.) 

ОТ ФОРМЫ СЕ~IЯН 

Форма семян календулы лекарственной очень изменчива: 

от ладьевидных через множество промежуточных форм к сер

повидным. В опьrг отбираются две крайние, четко различающиеся 

формы: ладьевидная и серповидная. 

В качестве показателя плодовитости календулы берется 

число корзинок на растении. 

Схема опыта: метод случайных блоков. Опыг ставится в 5-и 

повторностях. Повторность (блок) - это отдеJIЬная делянка 
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А в 

Рис. 3. Опыт с календулой лекарственной (тема 1). Расположение делянок 
(блоков) па опытном поле (А) расположение растений на делянке (Б): 

• - ладьевидные, + - серповидные семена 

размером 0,75 · 3,5 м. Расположение делянок на опытном поле 

показано на рисунке ЗА, размещение растений на делянке - на 

рисунке ЗБ. На каждой делянке высаживаются два рядка, один -
ладьевидные, другой - серповидные семена. В рядке 13 расте
ний, мы ПJiанируем оценивать плодовитость у 10 растений, 

3 растения -.на всякий случай, чтобы гарантировать равномер
ность комплекса (везде по 10 растений). Рандомизация заклю
чается в случайном выборе на каждой делянке (в каждом бло

ке), какой (левый или правый) рядок будет представлен 

ладьевидными л , а какой - серповидными С семенами. (При 

рассмотрении результатов мы сопоставим схему этого опьrrа со 

схемой опыта, в котором сравнивались урожаи четырех сортов 
mпеницы.). 

Подrотовка почвы. Отведенный для закладки опыта уча
сток осенью перекапывают на глубину 25-30 см. В почву вносят 
перегной из расчета 5-6 кг и суперфосфат из расчета 60 г на м2• 

20 



Подготовка посадочного материала. Используют сортовые 

или семена, собранные в природе. Семена сортируют, отбирая 
ладьевидные и серповидные. 

Посев. Семена высевают в первой декаде мая в хорошо ув

лажненную почву. Глубина заделки семян 1,5 см. Чтобы гаран
тировать получение нужного числа растений календулы, в ка

ждом месте посадки (см. рис. ЗБ) можно на расстоянии 2-3 см 
заделывать два семени, убрав ЛИIШ1Ие растения после появления 

качественных всходов. 

Первые всходы появляются на 5-6-й день, массовые - на 

8-9-й. На второй неделе после появления всходов производится 

подкормка растений полным удобрением, прИ необходимости -
легкое рЫХJiение. За ростом и развитием растений ведут 

набтодения и заполняют дневник. 

Форма дневника приведена в таблице 4. Первый раздел 
дневника включает результаты фенологических наблюдений 
(даты). До полного появления всходов набтодения целесообраз
но проводить ежедневно, далее - как минимум дважды в неде

JПО, осуществляя уход за растениями. Результаты фенологиче

ских набтодений могут быть использованы при планировании 

последующих опытов с :календулой. Кроме того, накопление 

такого рода данных за ряд лет может представлять интерес 

для характеристики особенностей биологии вида и их связей 
с погодными условиями данного года. 

Второй раздел дневника вкточает данные по учету урожая. 

Приступая к учету урожая, прежде всего необходимо устано

вить номера растений, с которых: будут учитьшаться результа

ты опыта (растения в этот момент нумеруют!). Растения берут 

все подряд от начала делянки. Исключение из учета должно 

быть аргументировано! Причины исключения растений из уче

та не должны иметь прямого отношения к величине урожая, 

наilример, на растении No 3 было мало цветков, растение No 14 
низкорослое и т.п. Возможные причины исключения растений 

из учета: растения №No 1, 14 на краю делянки были случайно 
повреждены, растение No 8 не перешло в генеративное состоя
ние, листья растения No 16 в июле пожелтели, оно явно задер
жалось в развитии, хотя позже все-таки дало корзинки и т л. 

В примере протокола в таблице 4 растение No 12 (вариант 
серповидные семена) завяло по непонятным причинам. 

Особенность биологии календулы лекарственной закточа.,. 

ется в растянутом во времени созревании корзинок: с начала 

августа до конца вегетации. Необходимо учесть все зреЛЪiе 
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корзинки на данном растении, не допустив уграты подсыхаю

щих, поэтому сбор зрелых корзинок проводят раз в неделю. 

Корзинки с каждого растения помещают в отдельный пакет. 

Таблица 4 

Форма дневника опыта по теме 1 (отдельный лист д.ля каждоrо блока) 

Д11manoc4!84 .......•...... Даты фехоАогичес1С020 paзsumwi: 

Блок I 

НабJ[Юдения левый рядок правый рядок . Примечания 
(ладьевидные семена) (серповидные семена) 

Появление всходов 

а) первые 

б) массовые 
(бо.льше половины 

растений) 

Цветение 
а) единичное 
б) массовое 

Отцветание 

а) нача.JtО 
б) полное 

Появление первых 
зрелых иорзинок 

Засыхание растений 
а) первых 
б) всех 

Учет урожая: ЧUСАО хорзихок 

Вариант №№ растений от Дата сбора Всего 

начала делянки ---·· 
л 1 

2 

-
10 

Всего 

с 11 

13 

14 

-
21 

Всего 
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Таблица 5 

Чис:по корзинок на растении капевду.лw .nе~сарствеквой 

(материаJ1Ы Н.П..Грошевоl). В Ш:ГШ сумма, среднее чис.по корзинок 
в -еlке (форма, блок). Справа внизу таблицы в жирных рамках - общая 

сумма и общее среднее по всему опыту. 

Блок 
Форма семян.(вариант) 

Суммы Средние 

ладьевидная серповидная 
по блокам по блокам 

1 36 37 27 29 641 32,1 

34 32 t З~" 28 30 Г' 287· 
35 33 31 28 

36 37 .ам 29 26 ш 
36 38 30 29 

п 32 36 28 29 614 30,7 

30 34 1 340;. 26 27 274 
37 35 28 26 

34 зз ш 27 28 Z.1.1 
36 33 27 28 

IП 35 33 26 27 621 31,1 

34 Зб ~>-8'"441.t> 30 27 Lz.~11 
32 31 28 25 

35 36 ;и.i 28 29 ~ 
37 35 29 28 

IV 35 32 27 29 611 30,6 

31 33 ~'337~ 26 28 ·:·2.741' 

34 34 26 26 

34 36 ~ 27 29 21..i 
35 33 27 29 

v 31 33 25 24 571 28,6 

34 30 ~ Sl7 , 27 25 ~ 
33 31 27 24 

32 29 ill 26 24 ~ 
32 32 25 27 

Суммы по 1692 1366 3058 
вариантам 

Средние по 33,8 27,3 30,6 
вариантам 
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Результаты опыта (общее число корзинок на растении, 

10 растений в каждом варианте, в каждом блоке) приведены 
в таблице 5. Теперь можно сравнить структуру этого опыта 
с опытом по оценке урожайности четырех сортов Шllеницы. 

В обоих случаях опьrr однофакторный: там фактор (вариант) -
сорт, здесь - форма семян. В случае mnеницы фактор пред
ставлен четырьмя градациями (4 сорта), в случае календулы -
двумя (2 формы семян). В обоих случаях повторности были 
представлены 5 блоками. В схеме этих двух опытов есть очень 
важная разница. в опыте с mnеницей результат в каждой 
ячейке (данный вариант, данный блок) представлен одним чис
лом - урожаем с делянки (см. табл. 1). В опыте с календулой 
результат в каждой ячейке представлен десятью числами, чис

лами корзинок у каждого из 1 О растений. Это несколько изме
няет Процедуру анализа данных. Чтобы, с одной -стороны, не 
усложнять изложение введением новых обозначений, а с дру
гой, чтобы читатель проследил за существом вычислительных 

операЦИЙ, мы не вводим новых формул, а излагаем последова
тельность расчетов непосредственно по таблице 5. Освоив ме
тодику расчетов данных в таблице 1, читатель легко разберет
ся в смысле последующих операций. Рекомендуем полностью 

провести все вычисления! 

Порядсrк въ~числени:й: 

1. Число вариантов а=2. 

Число блоков Ь=5. 

Число набтодений в ячейке n=lO. 
Общее число наблюдений N=аЬп=2·5·10=100. 

2. Общая сумма наблюдаемых значений: 

G=36+34+ ... +24+27=30,58. 

3. Корректирующий член: 

С= G.2 = 30582 =93513 64. 
N 100 ' 

4. Общая сумма квадратов: 

SS00щ=362 +34 2+ ... +242+272-С=94930-9351З,64=1416,36. 

5. Сумма квадратов между формами семян: 

ssфop .... = 5~ (16922 +~366 2)-с=94576,4О-9351з,64=1об2,1б. 
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6. Сумма квадратов между блоками: 

SSбnor.= 210 (6412 + ... +5712}С=93644,ОО-93513,64=130,36. 

7. Новая величиш~ - ее не было в схеме опыта с muеницей. 

Сумма квадратов взаимодействия форма х блок - сумма 

в каждой ячейке возводится в квадрат (число~ в табл. 5), 
резу.лЬтаты суммируются по всем ячейкам, полученная сумма 

делится на число ш~блюдений в ячейке (n), далее - см. вычис
ления в следующей строке: 

SS.....,.= l~ (354 2 +3402 + ... +2742 +2542)-94576,40-93644,ОО+ 
+ 93513,64=0,84. 

8. Сумма квадратов оrщiбки: 

ssom = ssa&ц - ssфopМ1J - ssбJro. - ssваамк = 1416,36 -1062,76-

-130,36 - 0,84 = 222,40. 

9. Число степеней свободы общее: 

vобщ = N -1=100 -1 = 99. 

Число степеней свободы между формами: 

vфорка=а -1=2-1=1. 

Число степеней свободы между блоками: 

vблок = Ь - 1 = 5 - 1 = 4 . 

Число степеней свободы взаимодействия: 

v,.,._ = vфорка . vобщ =1·4=4. 

Число степеней свободы ошибки: 

vош = vобщ - vфорка - vб.пов - v ..... " = 99~1- 4 - 4 = 90. 

10. Средний квадрат между формами: 

- ssфорка 1062,76 
МSФОР••- 1062,76. 

vфорка 1 

Средний квадрат между блоками: 

мsбло. = ssб.по ... = 130,36 =32,59 . 
VбJro" 4 
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Средний квадрат взаимодействия: 

мs ss_ ..... 
" ...... v ......... 

Средний квадрат ошибки: 

0,84 =0,21. 
4 

MS =SS0 m=222,40=2471 . 
om 90 ' 

vош 

Предварительные 

таблицу 6. 
вычисления закончены. 

Результаты дисперсиопвоrо авмиза чиСJiа корзинок 

у КаJiевдуJIЫ лекарствепвой 

Источник Сумма Число Средний 
изменчивости квадратов степеней свободы квадрат 

Форма семян 1062,76 1 1062, 76 

Блок 130,36 4 32,59 

Взаимодействие 0,84 4 0,21 
форма семян х блок 

Ошибка 222,40 90 2,47 

Общая 1416,36 99 -
• р < 0,05 

Проверка гипотез: 

Заполняем 

Таблица 6 

F 

430,09 • 

13,19 • 

< 1 

-
-

1. Разница между числом корзинок у растений, выращенных 
из ладьевидных и серповидных семян, равна О: 

МSqк,рма . 
F форма = = 430,09. 

мsom 

Обращаемся к таблице 2 Приложения. В ней нет значения 
F для v1=l, v2=90; ближайшее v2=60: Fo,os(l,60)=4,00. Имеем 
F форма>>Fо,05, следовательно, Р<<О,05, нулевая гипотеза откло
няется. 

Таким образом, плодовитость растений календулы лекарст
венной, выращенных из ладьевидных семян, больше, чем 

плодовитость растений, выращенных из серповидных семян. 

(У нас всего два варианта в опыте, поэтому нет задачи множе
ственных сравнений, вывод однозначен.) 
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2. Разницы между ЧИСJIОМ корзинок у растений из разных 
блоков равны О: 

F"__ = МSбпок = 13,19. 
""~" MS 

om 

Обращаемся к таблице 2 Приложения: Fo,os(4,60)<2,53, т.е. 

Fб.11oк>Fo,os, следовательно, Р<О,05, нулевая гипотеза отклоняется. 
Таким образом, rшодовитость растений календулы лекарст

венной в разных блоках разная, причем в таблице 5 видна тен
денция уменьшение плодовитости в пОСJiедоватеJIЬности блоков 

от 1-го к V-му. По-видимому, какая-то характеристика почвы 
меняется в этом направлении довольно систематично. Фор

маJIЬно можно было бы провести множественное сравнение 
блоков (по образцу опыта с сортами пшеницы), однако для 
целей нашего опыта это значения не имеет. 

3. Взаимодействие форма семян х блок равно О. Сначала 
покажем, как проверяется эта гипотеза, а затем объясним, 

в чем смыСJI взаимодействия: 

F = МSВ3&И!! = 0,21 < 1. 
ll8&K• МSОШ 2,47 

В структуре дисперсионного комплекса величина F может при
нимать значение <1 только случайно, поэтому к таблице обра
щаться не нужно, заключение следует Нt!посредственно из F<l: 
гипотеза принимается, т.е. взаимодействие форма семян х блок 
отсутствует. 

Смысл взаимодействия (в данном случае - его отсутствие) 

виден на рисунке 4. Две линии показывают среднее число кор
зинок в разных блоках отдельно для каждой из градаций фак

тора - ладьевидных и серповидных семян. Если все отрезки 

этих двух линий параллельны (с точностью до случайных 

флуктуаций), ТО взаимодействие равно 0; ЭТО И ВИДНО на· ри
сунке 4. Если эти отрезки не параллельны, то взаимодействие 
имеет место (статистически ·значимо отличается от О). Это 

показа.но на вымьШiленном примере на рисунке 5. 
Итак, можно сделать заключительный вывод: плодовитость 

растений календулы лекарственной зависит от формы семян; 

растения, полученные из ладьевидных семян, дают большее 

число корзинок при тех же условиях выращивания, чем растения, 

полученные из серповидных семян. 
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Рис. 4. Среднее число корзинок на растении в последовательных блоках 
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Рис. 5. Вымышленный пример. Взаимодействие эффект х блоки имеет место, 
потому что отрезки кривых А и Б не параллельны: разности (А-Б) 

одинаковы лишь в точках 3 и 4, они больше в точках 1 
и особенно 2, а в точке 5 меняется даже знак разности 

ТЕМА2 

ВЛИЯНИЕ ДЛИНЫ ДНЯ НА РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЯ КОРОТКОГО ДНЯ -
АСТРЫ КИТАЙСКОЙ (ASTER CHINENSIS L.) 

В рассадные юцики, напоJПiенные питательной почвой, 
20-25 марта высеять семена астры. 

С появлением первых двух настоящих листьев всходы рас
пикировать в ящик на расстоянии 4 см между рядами и 2 см 
в ряду. После укоренения рассады растения одного ящика 
(опытного варианта) выращивать при укороченном дневном ос

вещении, прикрывая растения ящиками, не пропускающими 

света, с 4-х часов вечера до 8 часов утра в течение 20 дней. 
Растения второго ящика выращивать при нормальной естест-
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венной длине дня (контроль). После этого рассада высаживается 

в открытый грунт, плотность посадки 5х5 см. 

У каждого растения учитываются признаки: дата бугони
зации, дата цветения, продолжительность цветения, число 

цветков, масса зрелых семян. 

ТЕМАЗ 

ВЛИЯНИЕ ПРОFРЕВАНИЯ СЕМЯН НА РАЗВИТИЕ 

КОСМЕИ ДВОЯКОПЕРИСТОЙ (COSMOS BIPINNAТUS CAV.) 

Варианты опыта: 1) контроль, посев в грунт непрогретыми 
семенами; 2) опыт, посев прогретыми семенами. 

Методика проrреванИJI семян. Семена можно прогревать 

в термостате при температуре 55° С в течение 3-4 часов или 
при температуре 40° С в течение 11-12 часов. Можно просто 
выложить семена на подоконник и прогревать на солнце 

в течение 10-14 дней. 
У каждого растения учитываются: высота, диаметр рас

тения, число распустившихся соцветий, размер соцветия, 

продолжительность цветения. 

ТЕМА4 

ВЛИЯНИЕ МУJIЪЧИРУЮЩЕГО МАТЕРИАЛА НА ИНТЕНСИВНОСТЬ 
ЦВЕТЕНИЯ САЛЬВИИ БЛЕСТЯЩЕЙ (SALVlA SPLENDENS КЕR. GAWL.) 

Мульчирование (покрытие почвы между растениями раз
личными материалами, в нашем случае торфом) проводят на 

взрыхленную, чистую от сорняков почву. Слой мульчирующего 

материала должен быть не менее 3-5 см. При хорошем мульчи
ровании почва под муJIЬчей остается в рыхлом состоянии в те

чение длительного времени, в ней лучше сохраняется влага, 

создается более постоянный температурный режим, так как 

более активно идет поглощение тепловых лучей, без корки поч
ва меньше охлаждается, улучшается газообмен, подавляется 

рост сорняков. Мульчирование создает благоприятные условия 

для роста придаточных корней и развития почек возобновления. 

Вар11анты опыта: 1) контроль, выращивание без муJIЬчиро
вания; 2) мульчирование почвы торфом сразу после посадки; 
3) мульчирование в начале роста побегов; 4) мульчирование 
в начале цветения. 

Учитываемые у каждого растения признаки: высота расте

ния во время цветения, длина цветоноса, число цветков, 

продолжительность цветения. 
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ТЕМА5 

ВЛИЯНИЕ КВАРЦЕВОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ 

ВIЮЛЬI ВИТРОККА (АНЮТИНЫ ГЛАЗКИ) (VIOLA VITROCCAE L.) 

Варианты опыта: 1) контроль, семена не подвергаются 

облучению; 2) облучение в течение 5 минут; 3) облучение 
в течение 10 минут; 4) облучение в течение 20 минут. 

Подrотовка посадочиоrо материала: семена перед посевом 

подвергаются кварцевому облучению согласно схеме опыта. Для 

облучения семена распределяются тонким слоем на дне тарелки, 

которую устанавливают на расстоянии 10-15 см от источника 
облучения. 

Посев семнн: обработанные семена высеваются в марте

апреле в рассадные ящики. Если виола выращивается как од

нол,етник, семена высеваются рядами и присыпаются сверху 

землей через мелкое решето слоем 2-3 мм. По мере появления 
всходов ведется прореживание и пикировка. Один грамм семян 

дает около 400 сеянцев. 
Посев семян в грунт производится в первой декаде мая. По 

мере появления всходов ведется прореживание и рыхление. 

Сеянцы следует подкормить минеральными удобрениями из 
расчета 10 г смеси удобрения на ведро воды. 

Готовая рассада высаживается в цветники в мае. Полное 
цветение наступает в июне и продолжается в течение всего 

лета. При выращивании виолы как двулетника, т.е. при посеве 

в грунт, в конце августа с появлением 5-6-го листа растения 

пересаживают на запасные делянки. Ранней весной растения 

помещают на постоянное место. Виола лучше развивается на 

затенененных участках. Она нуждается в рыхлой, хорошо 

удобренной почве. На один м2 участка вносят ведро перегноя, 
20 г суперфосфата и 10 г калийной соли. Хорошо влияет на 
развитие виолы мульчирование почвы торфом. В ходе наблю

дений отмечают особенности развития растений, описывают 

изменчивость окраски лепестков венчика цветка. 

Во время цветения растения следует собрать и высушить, 
сопоставить окраску лепестков венчика цветка опытных 

и контрольных вариантов. 

Опытно-практическая работа, проводимая на учебно
опытнм участке, обеспечивает уроки биологии наглядными 
материалом. Монтируются дидактические карточки. 

Дидактическая карточка - это вид наглядного пособия, со
четающего в себе натуральные объекты, рисунок, фотографию, 

схему и текст-задание. 
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Для изготовления дидЗR'IИЧеской карточки нужно взять лист 

чертежной бумаrИ 21х29 (формат А4), переrнуrь ero пополам. Ле
вая внутренняя часть .листа отводится для текста-задания, а на 

правой монтируется засушенное растение опьrгного и кон

тро.льноrо вариантов (по одному растению средних размеров). 

Лепестки цветков лучше клеить резиновым клеем, так как он 

надолго сохраняет еетественную окраску. На титульной стороне 

листа дидактический карточки указать тему, цель опыта. 

ТЕМАб 

ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ОСВЕЩЕНИЯ lfA ОКРАСКУ 
ЛИСТЬЕВ БЕГОНИИ ВЕЧНОЦВЕТУЩЕЙ 

(BEGONIA SEMMPERFLORES LINК. ЕТ 01ТО) 

Варианты опыта: 1) контроль, растения находятся при 

нормальном освещении; 2) растения находятся под тентом, 

освещение рассеянное. 

Для опыТа испо.льзуется рассада, выращенная в теплице. 
Посев семян на рассаду производится в ноябре-декабре 

в ящики с легкой почвой, покръrгой с.поем снега. На ящик раз

мером 30х50 см достаточно 0,5 г семян. До появления всходов 
ящики содержат при температуре 18° С, а затем при более 
низкой 12-14° С, так как -при низкой температуре получают 
более устойчивые и низкорослые сеянцы. При появлении 

третьего настоящего листа (январь) производят первую пики

ровку. Вторую пикировку - в марте. 

Подготовка почвы: опытный участок перекапывают на глу

бину 20-25 см. В почву вносится· перегной в смеси ·с песком 

в расчете 5-6 кг перегноя и 3 кг песка на один м2• 
Бегонию высаживают на расстоянии lOxlO см, контрольные 

растения не затеняются, во втором варианте, согласно схеме, про

изводиТся затенение в виде тента из двух слоев марли. У бегонии 
на затененных участках листья бывают зелеными, а на участках 

с обычным освещением - красными. На контрольной делянке 
растения зацветают раньше и цветут обильнее затененных. 

В Щ!.~естве наrлядных пособий готовятся цветные диапози
тивы, так как это растение плохо гербаризируется. Результаты 

опыта используются при изучении темы «Организм и среда», 

на уроке «Абиотические факторы среды». Осенью растение 
можно . пересадить в горшки и опыт продолжить в условиях 
кабинета биологии. Живые растения используются в качестве 

примера модификационной изменчивости. 
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ТЕМА7 

ВЛИЯНИЕ ЦВЕТНЫХ ТЕНТОВ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ 

ОЧИТRА ПУРПУРОВОГО (SEDUN PURPUREUM LINК.) 

Варианты опыта: 1) без затенения (контроль); 2) белый 
тент; 3) красный тент; 4) синий тент. 

Для опыта необходимо приrоТовить 4 делянки (1,5х0,7 м), 
на них высадить очиток. Над тремя делянками надо натянуть 

тенты (в виде палаток высотой 70-80 см); один - из белой ткани, 
другой - из красной и третий - из синей или зеленой. 

Учитывается длина стебля, число листьев, начало и конец 

цветения. 

Опыт показывает, что у растений под красными тентами 

происходит задержка развития, они позже переходят к цвете

нию; растения под синим тентом очень сильно угнетены, 

вытягиваюТся и почти не достигают цветения, под белым -
цветут, часто их состояние лучше, чем в контрольном варианте. 

ТЕМА В 

ВЛИЯНИЕ МЕРТВЫХ ОСТАТКОВ СОРНЯКОВ (ПЫРЕИ ПОЛЗУЧЕГО) . 
НА ВСХОЖЕСТЬ И РАЗВИТИЕ ЗШШОЛЬЦИИ КАЛИФОРНИЙСКОЙ 

(ESCHSCHOLZIA CALIFORNICA СНАМ.) 

Варианты опыта: 1) контроль, выращивание без остатков 
сорняков; 2) выращивание на грунте с мертвыми остатками 

пырея ползучего, заделанными в почву. 

НаибоJJьшей токсичНостью обладают листья, затем стебли, 
наименьшей - корневище с придаточными корнями. 

Для опыта выбрана эunuольция, так как она не переносит 

пересадки, свежеудобренных почв, отличается продолжитель
ностью цветения (июнь-сентябрь). 

Опыт мелкоделяиочный, для него выделяют делянки по од
ному м2 каждая. На контрольных делянках почву перекапыва
ют как обычно. На опытных делянках снимают верхний слой 
почвы 35-40 см и заполняют котлован остатками сорняков 
(пырея ползучего), сверху насьmают небольшой слой почвы 
(10 см). На все делянки высевают семена эшольции. 

Учитывают высоту стебля и количества листьев эшшоль

ции, начало и конец цветения, плодоношение. 

ТЕМЫ ДРУГИХ ОПЫТОВ 

На учебно-опытном участке школы для изучения тем 
«Эволюционное учение», «Организм и среда» в курсе общей 
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биологии (10-11 классы) рекомендуется постановка следующих 
опьггов и наблюдений с декоративными растениями: 

1. Изучение разяых сортов георгин, гладиолусов, лилий, 
нарциссов, флоксов и других декоративных растений с целью 

демонстрации результатов искусственного отбора. 

2. Влияние укороченного дня на задержку зацветания 

колеуса и образование мощных красивых листьев. 

3. Влияние длины дня на сроки зацветания георгин, 
гладиолусов, канн. 

4. 'УДJIИВение периода цветения у отдельных цветков 

гладиолусов путем удаления пестика. 

5. Влияние прищипки главного побега на рост и развитие 

разных сортов астры китайской (Asteт chinensis L.). 
6. Влияние кварцевого облучения на рост и развитие 

разных видов лилий. 
7. Влияние замачивания семян рудбекии шершавой 

(RudЬeckia hiтta L.) в растворе марганцево- кислого калия на 
рост и развитие сеянцев. 

В. Влияние подкормки на сроки зацветания и продолжи

тельность цветения цинии изящной (Zinnia elegans Jacq.). 
9. Влияние степени махровости цветка гвоздики гренадин 

(Dianthus caryophyllus L. var. gтenadin) на семенную продук
тивнос:гь. 

10. Методы окультуривания дикорастущих декоративных 
растений: вероника колосистая (Veтonica spicata ·L.), девясил 
железистый (Inula glandulosa Willd.), душица обыкновенная 
(Oтiganum vulgaтe L.), купальница европейская (Trollius 
europaeus L.), колокольчик сборный (Campanula glomerata L.), 
лилия саранка (Lilium maтtagon L.), ландыш майский 

(Convall.a.тia majalis L.) и др. 
11; Влияние отбора на махровость соцветий у календулы 

лекарственной (Calendula officinalis L.). 
12. Влияние микроэлементов на рост и развитие календуль1 

лекарственной (Calendula officinalis L.). 
13. Влияние удаления увядших соцветий на продолжи

тельность цветения календулы лекарственной (Calendula 
officinalis L.). 

14. Влияние субстрата (садовая почва, песок, глина) на уко
ренение черенков флокса метельчатого (Phlox paniculata L.). 

15. Влияние экспозиции склона каменистой горки на рост 
и развитие цветочно-декоративных растений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таб.пица 1 

Равномерно распределенные случайные чис:ла 

48461 14952 72619 73689 52059 37086 60050 86192 67049 64739 
76534 38149 49692 31386 52093 15422 20498 33901 10319 43397 
70437 25861 38504 14752 23757 59880 67844 78815 23758 86814 
59584 03370 42806 11393 71122 93804 09095 07856 55589 46020 
04285 58554 16085 51555 27501 73883 33427 33343 45507 50063 

77340 10412 69189 85171 -29082 44785 83638 02583 96483 76553 
59183 62887 91778 80354 23512 97219 65921 02035 59847 91403 
91800 04281 39979 03927 82564 28777 59049 97532 54540 79472 
12066 24817 81099 48940 69554 55925 48379 12866 51232 21580 
69907 91751 53512 23748 65906 91385 84983 27915 48491 91068 

50467 04873 54053 25955 48518 13815 37707 68687 15570 08890 
78057 67835 28302 45048 56761 97725 58438 91528 24645 18544 
05648 39387 78191 88415 60269 94850 58812 42931 71898 61534 
22304 39246 01350 99451 k1062 78688 30339 60222 74052 25740 
61346 50269 67005 40442 33100 16742 81640 21048 31909 72841 

66793 37896 27965 30459 91011 51426 31006 77468 61029 57108 
86411 48809 36698 42453 83061 43769 39948 87031 30767 13953 
62098 12$25 81744 28882 27369 88183 65846 92545 09065 22655 
68775 06261 54265 16203 23340 84750 16317 88686 86842 00879 
52679 19595 13687 74872 89181 01939 18447 10787 76246 80072 

84096 87152 20719 25215 04349 54434 72344 93008 83282 31670 
63964 55937 21417 49944 38356 98404 14850 17994 17161 98981 
31191 75131 72388 11689 95727 05414 88727 45583 22568 77700 
30545 68523 29850 67833 05622 89975 79042 27142 99257 32349 
52573 91001 52315 26430 54175 30122 31798 98842 37600 26025 

16586 81842 01076 99414 31574 94719 34656 80018 86988 79234 
81841 88481 61191 25013 30272 23388 22463 65774 10029 58376 
43563 86829 72838 08074 57080 15446 11034 98143 74989 26885 
19945 84193 57581 77252 85604 45412 43556 27518 90572 00563 
79374 23796 16919 99691 802711 32818 62953 78831 54395 30705 

48503 26615 43980 09810 38289 66679 73799 48418 12647 40044 
32049 65541 37937 41i05 70106 89706 40829 40789 59547 00783 
18547 71562 95493 34112 78895 46766 96395 31718 48302 45893 
03180 96742 61486 43305 34183 99605 67803 13491 09243 29557 
94822 24738 67749 83748 59799 25210 31093 62925 72061 69991 

34330 60599 85828 19152 68499 27977 35611 96240 62747 89529 
43770 81537 59527 95674 76692 86420 69930 10020 72881 12532 
56908 77192 50623 41215 14311 42834 80651 93750 59957 ;шн 
32787 07189 80539 "75927 75475 73965 11796 72140 48944 74156 
52441 78392 11733 57703 29133 71164 55355 31006 25526 55790 

22377 54723 18227 28449 04570 18882 00023 67101 06895 08915 
18376 73460 88841 39602 34049 20589 05701 08249 74213 25220 
53201 28610 87957 21497 64729 64983 71551 99016 87903 83875 
34919 78901 59710 27396 02593 05665 11964 44134 00273 76358 
33617 92159 21971 16901 57383 34262 41744 80891 57624 06962 

70010 40964 98780 72418 52571 18415 64362 90636 38034 04909 
19282 88447 35665 31530 59832 49181 21914 65742 89815 39231 
91429 73328 13266 54898 68795 40948 80808 63887 89939 47938 
97637 78393 33021 05867 86520 45363 43066 00988 84040 09803 
95150 07625 05255 83254 93943 52325 93230 62668 79529 65964 
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