
1

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  
АГРОНОМИИ

Материалы Национальной  
научно-практической конференции

5 октября 2023 года

Ижевск, 2023

Фатыхов Ильдус Шамилевич,
 доктор сельскохозяйственных наук,  

профессор, заведующий кафедрой  
растениеводства (1991–2021 гг.)

В сборнике материалов конфе-
ренции, посвященной 70-летне-
му юбилею доктора сельскохо-
зяйственных наук, профессора 
И. Ш.  Фатыхова, представлены 
статьи российских ученых, отра-
жающие результаты научных ис-
следований в агрономии.
Предназначен для студентов, 
аспирантов, преподавателей сель-
скохозяйственных вузов, работ-
ников научно-исследовательских 
учреждений и специалистов агро-
промышленного комплекса.



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«УДМУРТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ АГРОНОМИИ

Материалы Национальной научно-практической конференции, 
посвященной 70-летию доктора сельскохозяйственных наук,  

почетного работника высшего профессионального образования, 
заслуженного деятеля науки Удмуртской Республики  

профессора Ильдуса Шамилевича Фатыхова

5 октября 2023 года 
г. Ижевск

Ижевск
УдГАУ
2023



УДК 631.5/.9(06)
ББК 41я43
         А 43

А 43  Актуальные вопросы агрономии: материалы Националь-
ной научно-практической конференции, посвященной 70-летию 
доктора сельскохозяйственных наук, почетного работника высше-
го профессионального образования, заслуженного деятеля науки 
Удмуртской Республики профессора Ильдуса Шамилевича Фаты-
хова, г. Ижевск, 5 октября 2023 г. – Ижевск: УдГАУ, 2023. – 380 с.

 ISBN 978-5-9620-0441-9

В сборнике материалов конференции, посвященной 70-летнему 
юбилею доктора сельскохозяйственных наук, профессора И. Ш. Фатыхова, 
представлены статьи российских ученых, отражающие результаты научных 
исследований в агрономии.

Предназначен для студентов, аспирантов, преподавателей сельско-
хозяйственных вузов, работников научно-исследовательских учреждений 
и специалистов агропромышленного комплекса.

УДК 631.5/.9(06)
ББК 41я43

© Авторы постатейно, 2023
© УдГАУ, 2023

ISBN 978-5-9620-0441-9



3

К 70-ЛЕТИЮ ИЛЬДУСА ШАМИЛЕВИЧА ФАТЫХОВА

Фатыхов Ильдус Шамилевич ро-
дился 5 октября 1953 г. в деревне Янга 
Турмыш Кильмезского района Киров-
ской области. В 1961 г. начал обучение 
в 1 классе Пестеревской восьмилетней 
школы Кильмезского района Кировской 
области. В 1969 г. окончил восемь клас-
сов и продолжил обучение в Водзимон-
ской средней школе Вавожского райо-
на Удмуртской АССР. В 1971 г. завершил 
обучение в данной школе и был при-
зван в ряды Советской Армии. Срочную 
службы проходил в Самаркандской об-
ласти Узбекистана, в ракетных войсках стратегического назначе-
ния, в 31-й Оренбургской ракетной армии, в 68-й ракетной бри-
гаде. После демобилизации 10 декабря 1973 г. был зачислен слу-
шателем очного подготовительного отделения Ижевского СХИ. 
С 1 сентября 1974 г. – студент агрономического факультета Ижев-
ского СХИ. В январе 1979 г. с отличием окончил агрономический 
факультет и по распределению был оставлен на кафедре растени-
еводства Ижевского СХИ в должности ассистента. В 1979 г. по-
ступил в очную целевую аспирантуру на кафедру растениеводства 
Пермского ГСХИ имени академика Д. Н. Прянишникова. Науч-
ными руководителями по написанию кандидатской диссертации 
были профессор, доктор сельскохозяйственных наук Корляков Ни-
колай Алексеевич и доцент, кандидат сельскохозяйственных наук 
Осокин Иван Васильевич. 

В январе 1983 г. по окончании аспирантуры распределен 
на кафедру растениеводства Ижевского СХИ и назначен на долж-
ность старшего преподавателя кафедры. Диссертацию на соиска-
ние ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по спе-
циальности 06.01.09 – растениеводство на тему «Формирование 
планируемого урожая с заданным уровнем протеина при раз-
ной насыщенности полевых севооборотов минеральным азотом 
в Предуралье» защитил 14 декабря 1983 г. в Пермском ГСХИ име-
ни академика Д. Н. Прянишникова.
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В Ижевской ГСХА прошел все ступени профессионально-
го роста. Звание доцента по кафедре растениеводства было при-
своено 25 августа 1987 г. К исполнению обязанностей зав. кафе-
дрой растениеводства приступил 1 апреля 1991 г. За научное руко-
водство аспирантами, подготовку кандидатов наук и публикацию 
учебных пособий с грифом УМО 15 декабря 1999 г. было присво-
ено, в порядке исключения, звание профессора по кафедре расте-
ниеводства. Наряду с активной научной и педагогической деятель-
ностью И. Ш. Фатыхов не меньшее значение на всем протяжении 
своей деятельности придает внедрению результатов научных ис-
следований в производство. С мая 1984 г. в колхозе имени Мичу-
рина Вавожского района Удмуртии организовал филиал кафедры 
растениеводства на производстве. В 1996 г. творческий коллектив 
ученых кафедры растениеводства академии во главе с И. Ш. Фа-
тыховым был удостоен звания «Лауреат Государственной премии 
Удмуртской Республики в области науки» за работу «Выведение 
овса сорта Улов и разработка технологии возделывания».

На должность проректора по НИР Ижевской ГСХА был на-
значен 15 октября 1999 г. Диссертацию на соискание ученой сте-
пени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01. 
09 – растениеводство на тему «Научные основы адаптивной тех-
нологии возделывания ярового ячменя в Уральском регионе Не-
черноземной зоны России» защитил 21 ноября 2001 г. в диссерта-
ционном совете при Пермской ГСХА имени академика Д. Н. Пря-
нишникова. Научный консультант – доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, заслуженный деятель науки Российской Феде-
рации В. М. Макарова. Решением ВАК Минобразования России 
от 5 апреля 2002 г. присуждена ученая степень доктора сельскохо-
зяйственных наук.

Ильдус Шамилевич является автором более 500 научных ра-
бот, в том числе 30 монографий. Подготовил более 30 молодых 
ученых – кандидатов и докторов.

Приказом Минобразования России № 08-841 от 18 ноября 
2003 г. награжден нагрудным знаком «Почетный работник выс-
шего профессионального образования Российской Федерации» 
за заслуги в области образования. Указом Президента Удмурт-
ской Республики от 26 января 2004 г. присвоено звание «Заслу-
женный деятель науки Удмуртской Республики», Постановлени-
ем Правительства Удмуртской Республики от 23 октября 1996 г. 
№ 698 присвоено звание «Лауреат Государственной премии Уд-
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муртской Республики за исследование «Выведение нового сорта 
овса Улов и разработка технологии его возделывания», Указом 
Президента Удмуртской Республики № 189 от 15 октября 2013 г. –  
«Лауреат Государственной премии Удмуртской Республики в обла-
сти науки и технологий» за работу «Разработка и внедрение в про-
изводство культиваторов». Указом Президента Российской Фе-
дерации от 31 марта 2014 г. награжден медалью ордена «За за-
слуги перед Отечеством» II степени. Указом Главы Удмуртской  
Республики № 207 от 31 октября 2016 г. – «Лауреат Государствен-
ной премии Удмуртской Республики в области науки и техноло-
гий» за «Разработку и реализацию адаптивных технологий возде-
лывания полевых культур, обеспечивающих стабильное производ-
ство продукции растениеводства и повышение плодородия почв». 
Ветеран труда.

Список литературы
1. Фатыхов Ильдус Шамилевич: биобиблиографический указатель науч-

ных, учебных и нормативно-технических работ за 1981–2013 гг. / Сост. Р. В. Санта-
лова; науч. ред. И. Ш. Фатыхов. – 3-е изд., перераб. и доп. – Ижевск: ФГБОУ ВПО 
Ижевская ГСХА, 2013. – 142 с.
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УДК 633/635(092)

Р. Р. Исмагилов
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

ВКЛАД ПРОФЕССОРА И. Ш. ФАТЫХОВА 
В АГРОНОМИЧЕСКУЮ НАУКУ И ПОДГОТОВКУ 
НАУЧНЫХ КАДРОВ БАШКОРТОСТАНА

Изложены факты научной и организаторской деятельности известного уче-
ного, профессора И. Ш. Фатыхова. Его вклад в развитие агрономической науки 
и внедрение инновационных технологий, подготовку научных кадров для Башкор-
тостана.

Профессор Фатыхов Ильдус Шамилевич – известный 
ученый-растениевод и талантливый организатор аграрной науки. 
Он, будучи проректором по науке и заведующим кафедрой расте-
ниеводства Ижевской сельскохозяйственной академии, внес ве-
сомый вклад в развитие аграрной науки Удмуртской Республи-
ки. Его научная работа направлена на разработку технологии воз-
делывания основных полевых культур в республике, в частности, 
ячменя, пшеницы, овса, гороха, льна, рапса, многолетних бобовых 
трав, картофеля и конопли. Ильдус Шамилевич со своими учени-
ками опубликовал более 550 научных трудов, в том числе 144 ста-
тьи в рецензируемых журналах. Много сил и своих знаний от-
дает подготовке научных кадров. Его научная школа «Селекция 
и разработка энерго- и ресурсосберегающих адаптивных техноло-
гий возделывания полевых культур» состоит из подготовленных 
им 35 кандидатов и докторов наук. Наряду с активной научной 
и педагогической деятельностью профессор И. Ш. Фатыхов, зная  
состояние и запросы сельскохозяйственного производства, по-
стоянно консультирует специалистов, пропагандирует и внедряет 
инновационные разработки в производство. Один яркий пример: 
в колхозе имени Мичурина Вавожского района им организован 
филиал кафедры растениеводства на производстве. Бывая в этом 
хозяйстве, я имел возможность убедиться, каких огромных успе-
хов достигло производство благодаря совместной творческой ра-
боте руководства хозяйства с профессором Фатыховым. В насто-
ящее время СХПК «Колхоз» имени Мичурина по праву является 
лидером в Удмуртской Республике по урожайности полевых куль-
тур и продуктивности дойного стада.
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Благодаря огромной трудоспособности и организованно-
сти Ильдус Шамилевич не ограничивается работой только в своей 
родной республике, он также вносит вклад в развитие агрономи-
ческой науки в соседних регионах страны, в частности, в Респу-
блике Башкортостан. И. Ш. Фатыхов начал свое знакомство с ре-
спубликой и работу в ней еще в 2000 гг. В 2001 г. в диссертацион-
ном совете Д. 220.003.01 при Башкирском ГАУ успешно защитила 
кандидатскую диссертацию его аспирантка Н. И. Касаткина. Сам 
он защитил докторскую диссертацию «Научные основы адаптив-
ной технологии возделывания ярового ячменя в Уральском реги-
оне Нечерноземной зоны России». Диссертационная работа была 
посвящена новому направлению ведения растениеводства, а имен-
но разработке принципов и способов адаптации технологии воз-
делывания ячменя. Будучи официальным оппонентом, я высоко 
оценил данную работу. В последующем Ильдус Шамилевич, став 
членом диссертационного совета в Башкирском ГАУ, подключился 
в качестве оппонента к аттестации молодых ученых Республики 
Башкортостан, активно работал в диссертационном совете, зада-
вая соискателям профессиональные вопросы и участвуя в обсуж-
дении диссертационных работ. Его замечания и пожелания были 
полезными для аспирантов при подготовке диссертационной рабо-
ты. Кроме того, ряд аспирантов Башкирского ГАУ (Гумеров И. М., 
Ахиярова Л. М.) прошли предварительное рассмотрение диссер-
тационных работ на кафедре растениеводства, возглавляемой про-
фессором И. Ш. Фатыховым, и успешно защитились в диссертаци-
онном совете ДМ 220 030 02 при Ижевской ГСХА. Многие из кан-
дидатов и докторов наук успешно работают в научных и высших 
учебных заведениях, в том числе в Башкирском ГАУ, сельскохо-
зяйственных административных органах и на производстве.

И. Ш. Фатыхов неоднократно приглашал ученых Башкирско-
го ГАУ на научно-практические конференции для изучения и при-
нятия опыта ведения растениеводства в СХПК «Колхоз» имени 
Мичурина.

Научные работы и учебные пособия профессора И. Ш. Фа-
тыхова широко используются в учебном процессе по направле-
нию Агрономия 35.03.04 при изучении дисциплин «Растениевод-
ство», «Инновационная технология возделывания сельскохозяй-
ственных культур», «Управление продуктивностью и качеством 
продукции растениеводства». Особенно популярными являются 
учебные пособия и монографии, написанные в соавторстве с уче-
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никами: «Производство льна-долгунца в Среднем Предуралье», 
«Микроудобрения и формирование урожайности рапса в Среднем 
Предуралье», «Приемы возделывания многолетних бобовых трав 
в Среднем Предуралье», «Повышение эффективности льновод-
ства», «Овес посевной в адаптивном растениеводстве Среднего 
Предуралья» и «Лён масличный в Среднем Предуралье». Ученые 
и специалисты республики получают новую информацию из ста-
тей, опубликованных в журнале «Вестник Башкирского государ-
ственного аграрного университета», где профессор И. Ш. Фаты-
хов и его ученики осуществили 10 оригинальных публикаций.

И. Ш. Фатыхов, по мере возможности, вносит свою леп-
ту в практику растениеводства Республики Башкортостан, уча-
ствуя в различных семинарах и научно-практических конфе-
ренциях, проводимых в республике. Так, профессора И. Ш. Фа-
тыхов и Е. В. Корепанова в Уфе в рамках XXX Международной  
выставки «АгроКомплекс» (17–20 марта 2020 г.) участвовали в кру-
глом столе «Умные технологии в растениеводстве: новые подхо-
ды и решения». Ильдус Шамилевич выступил с докладом о техно-
логии возделывания льна. На возделывание льна как маржиналь-
ной культуры в последние годы в республике обращается большое 
внимание со стороны производственников, и поэтому выступле-
ния И. Ш. Фатыхова и Е. В. Корепановой были полезными и вы-
звали у участников круглого стола большой интерес. За последние 
два года посевные площади льна в республике увеличились почти 
в два раза и составляют около 80 тыс. га.

Мы надеемся на дальнейшее плодотворное сотрудничество 
профессора И. Ш. Фатыхова с научным сообществом и специали-
стами растениеводства Республики Башкортостан. В этот знаме-
нательный день от всей души желаем Ильдусу Шамилевичу даль-
нейшей плодотворной работы и новых достижений в науке, креп-
кого здоровья и благополучия.
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УДК 633/635:001(092)(470.51)

Н. И. Касаткина
Удмуртский НИИСХ – филиал УдмФИЦ УрО РАН

НАУЧНАЯ ШКОЛА ПРОФЕССОРА  
ИЛЬДУСА ШАМИЛЕВИЧА ФАТЫХОВА 
В УДМУРТСКОМ НИИСХ УДМФИЦ УРО РАН

За период с 2001 по 2023 гг. под научным руководством И. Ш. Фатыхова на-
учными сотрудниками Удмуртского НИИСХ – филиала УдмФИЦ УрО РАН подго-
товлено две докторские и семь кандидатских диссертаций, связанных с разработ-
кой современных адаптивных технологий возделывания основных полевых куль-
тур в Среднем Предуралье.

Доктор сельскохозяйственных наук, профессор Ильдус Ша-
милевич Фатыхов помимо своей основной деятельности в ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА (ныне Удмуртский ГАУ) успешно осу-
ществлял и осуществляет в настоящее время огромную работу 
по подготовке научных кадров в Удмуртском НИИСХ – филиале  
УдмФИЦ УрО РАН. С его именем связана разработка современных 
адаптивных технологий возделывания практически всех основ-
ных полевых культур в Среднем Предуралье. За период с 2001 
по 2023 гг. под научным руководством И. Ш. Фатыхова научными 
сотрудниками Удмуртского НИИСХ подготовлено две докторские 
и семь кандидатских диссертаций (табл. 1).

Таблица 1 – Подготовка научных кадров научными сотрудниками 
Удмуртского НИИСХ – филиала УдмФИЦ УрО РАН

ФИО Год за-
щиты Тема диссертации

Кандидатские диссертации

1. Касаткина  
Надежда Ивановна 2001

Приемы возделывания клевера лугового  
раннеспелого биотипа на семена в условиях 

Среднего Предуралья
2. Туктарова  
Надежда Григорьевна 2002 Приемы возделывания озимой пшеницы  

в Среднем Предуралье
3. Степанова Маргари-
та Анатольевна 2005 Реакция сортов овса посевного на абиотические 

условия в Среднем Предуралье
4. Торбина (Перемече-
ва) Ирина Валерьевна 2007 Реакция сортов озимой пшеницы  

на абиотические условия в Среднем Предуралье

5. Нелюбина Жанна 
Сергеевна 2008

Реакция многолетних бобовых и мятликовых 
трав в агрофитоценозах на абиотические условия 

в Среднем Предуралье
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ФИО Год за-
щиты Тема диссертации

6. Курылева Алевтина 
Григорьевна 2012

Реакция яровой пшеницы и ячменя  
на фунгициды и биологические препараты 

в Среднем Предуралье

7. Мухаметшин  
Ильназ Галиевич 2018

Сравнительная продуктивность сортов картофе-
ля и влияние предпосадочной обработки клубней 
на урожайность в условиях Среднего Предуралья

Докторские диссертации

1. Касаткина  
Надежда Ивановна 2022

Формирование адаптивных агроценозов  
многолетних бобовых трав при возделывании 

на семена в Среднем Предуралье

2. Нелюбина  
Жанна Сергеевна 2023

Формирование адаптивных агроценозов много-
летних трав при возделывании на корм в Ураль-

ском регионе Нечерноземной зоны России

Проведенные в Удмуртском НИИСХ исследования под науч-
ным руководством доктора наук, профессора Ильдуса Шамилеви-
ча Фатыхова позволили получить следующие результаты:

Н. И. Касаткиной в 1995–2000 гг. на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве Среднего Предуралья изучены прие-
мы возделывания клевера лугового двуукосного Трио и Пеликан 
на семена. Разработана технология возделывания клевера лугово-
го двуукосного на семена с уровнем продуктивности 200–300 кг/га.  
Установлена лучшая покровная культура (яровая пшеница) и ее 
норма высева (4,2 млн), определен оптимальный способ подпо-
кровного посева клевера лугового (обычный рядовой, 15 см) и нор-
ма высева (4,0 млн). Рекомендованы приемы предпосевной обра-
ботки семян и меры ухода за травостоем, способ и срок уборки се-
менного посева клевера лугового двуукосного [1, 2].

Н. Г. Туктаровой в 1997–2001 гг. для озимой пшеницы Памяти 
Федина выявлено влияние срока посева, нормы высева и приемов 
осеннего ухода за посевами на перезимовку и урожайность. Опре-
делены оптимальный способ и срок уборки, их влияние на урожай-
ность и качество зерна. Установлено действие приемов весенне-
летнего ухода за посевами на развитие болезней, урожайность и ка-
чество зерна. Дано научное обоснование полученной урожайности 
ее структурой, показателями фотосинтетической деятельности, дан-
ными энергетической и экономической эффективности [24, 25, 26].

Исследованиями М. А. Степановой в 1996–2002 гг. в усло-
виях Среднего Предуралья выявлена реакция сортов овса посев-

Окончание таблицы 1
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ного Улов, Аргамак, Галоп на абиотические условия, нормы вы-
сева и фоны минеральных удобрений, установлена эффектив-
ная норма высева и срок уборки при возделывании на монокорм 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве разного 
уровня окультуренности. Дана качественная оценка зерна изучае-
мых сортов овса [23, 27].

И. В. Торбиной (Перемечевой) в 2000–2006 гг. выявлена ре-
акция сортов озимой пшеницы Казанская 285, Волжская 16, Памя-
ти Федина на абиотические условия; сортов Казанская 285, Волж-
ская 16 и Московская 39 – на сроки посева; выявлена эффектив-
ность биологического препарата Фитоспорин М в технологии  
возделывания озимой пшеницы Казанская 285. Показана экономи-
ческая и энергетическая эффективность изучаемых технологиче-
ских приемов возделывания озимой пшеницы [21, 22, 29, 30].

В исследованиях, проведенных в 2002–2007 гг. Ж. С. Нелюби-
ной, выявлена реакция многолетних бобовых и мятликовых трав – 
люцерны изменчивой, клевера лугового, лядвенца рогатого, козлят-
ника восточного, тимофеевки луговой, костреца безостого в агрофи-
тоценозах на метеорологические условия вегетационного периода. 
Дано научное обоснование полученной урожайности ее структурой, 
показателями фотосинтетической деятельности, динамикой нако-
пления надземной биомассы, ботаническим составом агроценозов, 
результатами энергетической и экономической оценки. Определена 
кормовая ценность различных агрофитоценозов многолетних трав, 
их устойчивость и продуктивное долголетие [16, 28].

Исследованиями, проведенными А. Г. Курылевой в 2004–
2009 гг. на средне и хорошо окультуренных дерново-подзолистых 
почвах Среднего Предуралья, изучена реакция яровой пшеницы 
Ирень и ячменя Раушан на фунгициды и биологические препара-
ты при предпосевной обработке семян и опрыскивании растений. 
Выявлена эффективность фунгицидов и биологических препара-
тов при разных способах применения в технологии возделывания 
яровой пшеницы Ирень и ячменя Раушан. Полученная урожай-
ность научно обоснована ее структурой, показателями фотосин-
тетической деятельности, качеством зерна, распространенностью 
и развитием болезней, биологической, экономической и энергети-
ческой эффективностью [8, 9, 10, 11, 12].

И. Г. Мухаметшиным в 2012–2017 гг. проведена сравнитель-
ная оценка сортов картофеля по урожайности клубней, выявлена 
их реакция формированием урожайности клубней на предпоса-
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дочную обработку клубней инсектофунгицидом и микроудобрени-
ями. Рассчитана экономическая и энергетическая эффективность 
предпосадочной обработки клубней инсектофунгицидом и микро-
удобрениями в технологии возделывания сортов картофеля раз-
ных групп спелости [14, 15, 31].

Далее профессор Фатыхов на этом не остановился и начал 
активную работу по подготовке в Удмуртском НИИСХ доктор-
ских диссертаций. В итоге Н. И. Касаткиной в результате много-
летних исследований (1995–2017 гг.) дано теоретическое и науч-
ное обоснование приемам технологии возделывания многолетних  
бобовых трав – клевера лугового ди- и тетраплоидного, лю-
церны изменчивой, козлятника восточного, лядвенца рогато-
го, обеспечивающим формирование агроценозов данных культур 
с высокой семенной продуктивностью. Урожайность семян сортов  
многолетних бобовых трав научно обоснована элементами ее 
структуры, показателями фотосинтетической деятельности посе-
вов и их фитосанитарным состоянием, дана оценка химическому 
составу и посевным качествам семян в урожае. Определены эко-
логическая пластичность и стабильность урожайности семян со-
ртов многолетних бобовых трав, установлены сорта клевера лу-
гового и люцерны изменчивой, адаптированные к абиотическим 
условиям Среднего Предуралья, имеющие высокую урожайность 
семян. Дана энергетическая и экономическая оценки рекоменду-
емым приемам адаптивных технологий возделывания многолет-
них бобовых трав на семена. На основе экспериментальных ис-
следований для современных сортов клевера лугового, люцерны 
изменчивой, козлятника восточного, лядвенца рогатого предложе-
ны сельхозтоваропроизводителям адаптивные технологии их воз-
делывания, способствующие получению высокой семенной про-
дуктивности на дерново-подзолистой суглинистой почве Средне-
го Предуралья [3–7].

Ж. С. Нелюбиной на основании исследований, проведенных 
в 2002–2022 гг. в условиях Уральского региона Нечерноземной зоны 
России на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве, дано на-
учное обоснование адаптивных технологий возделывания современ-
ных сортов многолетних бобовых и мятликовых трав в одновидовых 
и смешанных агрофитоценозах качественно нового видового соста-
ва с целью получения стабильных урожаев высокопитательных кор-
мов. В работе выявлены особенности роста и развития растений, их 
фотосинтетическая деятельность, динамика накопления сухой над-
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земной биомассы, ботанический состав агрофитоценозов. Опреде-
лена экологическая пластичность и стабильность сортов клевера лу-
гового и люцерны изменчивой. Установлена реакция видов и сортов 
многолетних трав на абиотические факторы формированием уро-
жайности. Выявлено влияние многолетних трав на агрохимические 
и агрофизические свойства пахотного слоя дерново-подзолистой по-
чвы. Дана энергетическая и экономическая оценка возделывания 
клевера лугового, люцерны изменчивой, лядвенца рогатого в одно-
видовых посевах и травосмесях [7, 13, 16–20].

Таким образом, за период с 2001 по 2023 гг. под научным 
руководством Ильдуса Шамилевича Фатыхова сотрудниками Уд-
муртского НИИСХ – филиала УдмФИЦ УрО РАН подготовлено 
две докторские и семь кандидатских диссертаций.
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Э. Ф. Вафина, М. А. Ложкин
Удмуртский ГАУ

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СТЕБЛЕСТОЯ 
СОРТАМИ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ

На основании двулетних данных проведен анализ динамики формиро-
вания продуктивного стеблестоя сортами озимой тритикале Ижевская 2 и Бета. 
Сорт Ижевская 2 имел большую энергию кущения, а также более высокую долю 
продуктивных стеблей перед уборкой от общего количества стеблей в весенний 
период.

Озимые культуры в силу своих биологических особенностей 
часто подвергаются различным неблагоприятным внешним воз-
действиям в зимний, ранневесенний периоды. Устойчивость к не-
благоприятным условиям связана со сложными физиологически-
ми процессами, протекающими в растительном организме. Кроме 
того, гибель озимых может быть связана с осенней засухой, сла-
бой закалкой поздних посевов, сильными морозами в малоснеж-
ные зимы, резкими колебаниями температур, мощным снежным 
покровом, застоем воды на поверхности почвы, несоблюдением 
приемов технологии возделывания. Часто гибель наступает от со-
вместного действия нескольких факторов. В связи с этим осенне-
зимне-весенний период, влияющий на состояние, рост, развитие 
и урожайность культуры является ключевым в онтогенезе озимых 
зерновых. Многие исследователи связывают зимостойкость с на-
следственными факторами [1, 2, 4].

В Удмуртской Республике среди озимых культур лидирую-
щая позиция принадлежит ржи, на втором месте пшеница, затем 
тритикале [5]. Тритикале – относительно молодая культура, обла-
дающая довольно высоким потенциалом в условиях региона [3]. 
По мнению П. И. Степочкина [6], «зимостойкость – одно из важ-
нейших биологических свойств озимой тритикале, которое позво-
ляет получать стабильный урожай в условиях Западной Сибири».

РАСТЕНИЕВОДСТВО,  
КОРМОПРОИЗВОДСТВО, СЕЛЕКЦИЯ
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Цель исследования – выявить особенности формирования 
стеблестоя сортами озимой тритикале в Удмуртской Республике.

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
был заложен и проведен полевой опыт с двумя сортами озимой 
тритикале Ижевская 2 и Бета. Оба сорта включены в реестр и до-
пущены к возделыванию по Удмуртской Республике.

Результаты исследования. По температурному режи-
му в 2020–2021 гг. период с сентября по январь не имел силь-
ных отклонений (от –1,3 до +1,8 ℃) от среднемноголетних зна-
чений (рис. 1). В феврале отклонение фактической температуры  
составило –5,3 ℃. При этом все месяцы осеннего, зимнего и ран-
невесеннего периодов характеризовались меньшим количеством 
по сравнению со среднемноголетним значением выпавших осад-
ков. Исключением был январь, где выпало 877 % осадков от нор-
мы. За осенне-весенний период 2021–2022 гг. осадков в основном 
выпало больше нормы, за исключением октября и марта. По сред-
несуточной температуре воздуха наблюдали небольшие отклоне-
ния от нормы +1,9…–2,3 ℃, в феврале было существенное поте-
пление – отклонение +6,7 ℃.

Рисунок 1 – Метеорологические условия за осенне-весенний период 
вегетации озимой тритикале

В оба года исследований сорт Ижевская 2 имел большее ко-
личество растений при весеннем возобновлении вегетации (рис. 2). 
Весной сорта озимой тритикале имели достаточно большое коли-



18

чество стеблей. Ижевская 2 в первый год исследования 1110 шт./м2, 
Бета 934 шт./м2, во второй год исследования – 769 и 744 шт./м2 со-
ответственно. Сорт Ижевская 2, по описанию оригинатора, отно-
сится к сортам кормового назначения, Бета – зернового, что яв-
ляется основанием отличия сортов по способности образовывать 
стебли. На количество продуктивных стеблей значительное вли-
яние оказали метеоусловия. В 2021 г. к уборке доля продуктив-
ных стеблей от общего их количества в весенний период состави-
ла 37–38 %, в 2022 г. 58–60 %.

Рисунок 2 – Густота растений и стеблестой сортов озимой тритикале

Более благоприятные условия для кущения растений сортов 
озимой тритикале складывались в 2020–2021 гг. – кустистость 
от 2,84 до 3,32 (рис. 3). Не все растения и стебли выжили и при-
нимали участие в формировании урожайности озимой тритика-
ле. Вегетационный период 2021 г. отличался повышенной сред-
несуточной температурой воздуха (до + 9,7 ℃ от средней мно-
голетней) и малым количеством выпавших осадков. При таких 
метеорологических условиях продуктивная кустистость перед  
уборкой у Ижевской 2 составила 1,64, у Беты 1,19. Анализи-
руя динамику кустистости, можно отметить большую редукцию 
стеблей в данный год исследования. Кустистость сортов трити-
кале весной 2022 г. была намного ниже аналогичного показате-
ля 2021 г. – 1,92–1,93. Что, вероятно, связано с низкими запаса-
ми продуктивной влаги в почве, сформировавшимися после лет-
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ней атмосферной и почвенной засухи 2021 г. К уборке в августе 
2022 г. сорта озимой тритикале не отличались по коэффициенту 
продуктивной кустистости 1,16–1,18.

Рисунок 3 – Особенности кустистости сортов озимой тритикале

Выводы. Сорт озимой тритикале Ижевская 2 в оба года фор-
мировал большее количество растений и стеблей в период весен-
него возобновления вегетации, характеризовался более высокой 
энергией кущения. В менее благоприятных условиях 2021 г. у него 
в меньшей степени проходила редукция боковых побегов.
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СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ БЕЛКОВОСТИ ЗЕРНА 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ПОЛБЫ  
(TRITICUM DICOCCUM SCHOEBL)

Рассмотрен применительно к области сельского хозяйства, а именно к рас-
тениеводству, и может быть использован для производства органического экологи-
чески чистого продукта, продовольственного зерна яровой пшеницы полбы.

Введение. Пшеница полба высевается в оптимальные сроки, 
когда почва на глубине 5 см прогревается до +5 ℃. Глубина задел-
ки семян 4 см.

Уход за посевами заключается в бороновании до появления 
всходов и после всходов полбы с целью уничтожения проростков 
сорных растений. Использование каких-либо химических препа-
ратов полностью исключается. Уборка проводится прямым ком-
байнированием при полном созревании зерна пшеницы полбы.

Таким образом, новый способ возделывания пшеницы пол-
бы имеет ряд преимущественных достоинств:

1. Возделывание яровой пшеницы полбы без примене-
ния агрохимикатов и пестицидов позволяет получать экономи-
чески оправданный, экологически чистый органический про-
дукт, пригодный для использования как диетический, лечебно-
профилактический продукт детского питания.

2. Такой способ возделывания пшеницы полбы без приме-
нения химии исключает загрязнение природы и является ресурсо-
энергоэкономным, экологически чистым.



21

3. Данный способ выгодно отличается своей доступностью 
и экономичностью возделывания яровой пшеницы полбы и может 
быть использован сельхозпроизводителями, в том числе фермер-
скими и крестьянскими хозяйствами.

Исследование относится к области сельского хозяйства, 
а именно к растениеводству, и может быть использовано для про-
изводства органического экологически чистого продукта, продо-
вольственного зерна яровой пшеницы полбы.

Известно, что в настоящее время в сельском хозяйстве ис-
пользуются различные подходы в технологии возделывания 
для повышения качества зерна яровой пшеницы. Одним из таких 
направлений является создание экологически пластичных сортов 
с повышенной белковостью зерна. Другое направление – это ис-
пользование азотосодержащих минеральных удобрений в виде 
подкормок в процессе вегетации [1].

Недостатки этих подходов возделывания пшеницы полбы 
являются:

 – процесс создания сорта с повышенной белковостью зер-
на длится более 7–8 лет, что требует достаточно высоких матери-
альных затрат;

 – при внесении в почву минеральных азотных удобрений 
происходит минерализация гумуса, что приводит к снижению 
плодородия почвы. Происходит угнетение полезной микрофлоры 
почвы, повышается риск заболеваемости корневой системы рас-
тений пшеницы фузариозом, полегание растений, что затрудняет 
уборку посевов и т.д.

Так, известно применение рядового посева ячменя или яро-
вой пшеницы с общепринятыми нормами высева семян на фоне 
удобрений для получения зерносенажной продукции (Нетте-
вич Э. Д., Сергеев А. В., Лызов Е. В. Зерновые фуражные культу-
ры. – М., 1980, 234 с.) [2].

Недостатком известного способа является тот факт, 
что при увеличении урожайности зерносенажа проявляется обрат-
ная корреляция между ростом урожайности и содержанием белка 
в продукции.

Наиболее близким способом к заявленному изобретению, при-
нятым в качестве прототипа, является способ выращивания пше-
ницы полбы [3], сущность которого состоит в том, что без внесе-
ния минеральных удобрений пшеницу полба высевают по предше-
ственнику одногодичного клевера и однолетних трав (вика + овес 
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на зеленую массу). При этом без внесения минеральных удобре-
ний (азота, фосфора и калия) повышается содержание белка в зерне 
и увеличивается сбор белка с единицы площади, а качество зерна – 
соответствующим требованиям ГОСТа для производства лечебно-
профилактических продуктов диетического детского питания.

Недостаток данного способа возделывания полбы заклю-
чается в том, что данный агроценоз имеет недостаточную конку-
рентную способность по продуктивности по сравнению с посева-
ми, где вносились удобрения на планируемый уровень урожайно-
сти в 3 т зерна с га. Однако затраты на агрохимикаты, включая 
средства защиты растений, ведет к снижению уровня рентабель-
ности.

Цель – повышение белковости зерна яровой пшеницы полбы.
Новое технологическое решение реализуется следующим 

образом. Пшеницу полбу высевают в оптимальные сроки, когда 
почва на глубине 5 см прогревается до +5 ℃. Глубина заделки се-
мян 4 см. Отличительным признаком является, что культуру раз-
мещают по следующим предшественникам:

1) клевер одногодичный;
2) озимая рожь после чистого пара;
3) однолетние травы (вика + овес на зеленую массу);
4) яровая мягкая пшеница.
Уход за посевами заключается в следующем: боронование 

до появления всходов и после всходов полбы с целью уничтоже-
ния проростков сорных растений. Использование каких-либо хи-
мических препаратов полностью исключается. Уборка проводит-
ся прямым комбайнированием при полном созревании зерна пше-
ницы полбы.

Результаты опытной проверки, подтверждающие заявленные 
технические результаты, сведены в таблицы 1, 2.

Таблица 1 – Урожайность пшеницы полбы сорта Средневолжская 
в зависимости от предшественников (ср. за 2019–2021 г.)

Фон  
питания Предшественник

Урожайность, т\га Прибавка 
к контро-
лю, т/га2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

2019–2021 г.
Естествен-
ный фон 
(без удо-
брений)

Клевер одногодичный
Озимая рожь

Вика + овес на з/к
Яровая пшеница

1,98
1,59
1,83
1,36

1,60
1,43
1,58
1,36

1,91
1,65
2,0
1,72

1,91
1,65
1,80
1,52

0,22
–-

0,07
-0,13

НСР 0,5 0,085 0,044 0,040
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Таблица 2 – Качество зерна пшеницы полбы в зависимости 
от предшественника (ср. за 2019–2021 г.)

Фон пи-
тания Предшественник

Масса 
1000  

зерен, г

Содержа-
ние бел-

ка, %

Сбор 
белка 

с 1 га, кг

Плен-
ча-

тость

Выход 
чисто-

го зерна, 
кг/га

Естествен-
ный фон 
(без удо-
брений)

Клевер одногодичный
Озимая рожь

Вика + овес на з/к
Яровая пшеница

33,9
33,1
33,6
32,0

15,4
14,3
15,1
13,9

294,1
236,0
271,8
211,3

23,9
24,3
24,2
24,8

1454
1249
1364
1143

Заключение. Пшеницу полбу высевают в оптимальные сро-
ки, когда почва на глубине 5 см прогревается до +5 ℃. Глубина 
заделки семян 4 см. Культуру размещают по следующим предше-
ственникам:

1) клевер одногодичный;
2) озимая рожь после чистого пара;
3) однолетние травы (вика + овес на зеленую массу);
4) яровая мягкая пшеница.
Уход за посевами заключается в следующем: боронование 

до появления всходов и после всходов полбы с целью уничтоже-
ния проростков сорных растений. Использование каких-либо хи-
мических препаратов полностью исключается. Уборка проводит-
ся прямым комбайнированием при полном созревании зерна пше-
ницы полбы.
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ИЗМЕНЕНИЕ СОСТАВА МАСЛА  
И БЕЛКА СЕМЯН СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО

В результате исследований было выявлено, что сорт льна масличного ЛМ-
98 с желтой окраской семян в составе масла имел больше на 0,2 % стеариновой 
и на 3,5 % линоленовой кислоты, в составе белка – относительно больше на 0,1 % 
треонина, на 0,08 % валина, на 0,04 %, на 0,11 % лейцина и изолейцина, на 0,05 % 
фенилаланина и на 0,11 % лизина и всех заменимых аминокислот.

Актуальность. Лен является ценной культурой, которая ши-
роко используется в промышленности для получения техническо-
го масла и растительного белка, для животноводства [3, 4, 6]. В по-
следнее время в мире растет интерес к использованию льняного 
масла в пищу в связи с его лечебными свойствами, обусловлен-
ными высоким содержанием линоленовой кислоты [9, 10]. Доля 
α-линоленовой кислоты достигает 45–50 % и выше, что дела-
ет масло очень неустойчивым к окислению [2]. Поэтому в 1979 г. 
содружеством по научным и промышленным исследованиям 
(CSIRO) были начаты исследования по созданию льна с жирно-
кислотным профилем масла, пригодного для использования на пи-
щевые цели. В результате этой работы появилась торговая марка 
LinolaTM с мутацией низкого содержания α-линоленовой кислоты 
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в масле – около 2 %. Данный продукт был позиционирован как ис-
точник пищевого масла [11]. В современной практике семена льна 
используются как источники полисахаридов, при этом не учиты-
ваются жирно-кислотный состав и соотношение омега-6 и оме-
га-3 полиненасыщенных жирных кислот.

Семена льна масличного содержат до 30 % белка, по каче-
ству близкого к идеальному [5, 7]. Белок семян льна маслично-
го содержит все незаменимые аминокислоты и характеризуется 
как полноценный [1].

В последнее десятилетие выведено большое количество но-
вых сортов с различным аминокислотным и жирно-кислотным со-
ставом, содержание данных биологически активных соединений 
недостаточно изучено [8].

Цель наших исследований – проведение сравнительно-
го анализа жирно-кислотного состава масла и аминокислотно-
го состава семян сортов льна масличного ВНИИМК 620 и ЛМ-98 
в условиях Среднего Предуралья.

Материалы и методы. Исследования по изучению продук-
тивности сортов льна масличного проводились в УНПК Агротех-
нопарк Ижевской ГСХА в 2022 г. Одной из задач исследований  
являлось – провести сравнительный анализ качественного соста-
ва семян. Для сравнительного анализа жирно-кислотного соста-
ва масла и аминокислотного состава белка были выбраны два со-
рта льна – ВНИИМК 620 с коричневой окраской семян и ЛМ-98 
с желтой окраской семян пищевого направления использования. 
Эксперименты проводились на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве с низким содержанием гумуса, повышенным и вы-
соким содержанием фосфора и калия, слабокислой реакцией по-
чвенного раствора. В период вегетации складывались относитель-
но благоприятные метеорологические условия. В первой половине 
вегетации выпало осадков больше нормы и это сочеталось с сред-
несуточной температурой на уровне среднемноголетней. Во вто-
рой половине вегетации установилась теплая и умеренно-влажная 
погода. Жирно-кислотный состав масла определялся в лаборато-
рии ВНИИ жиров, аминокислотный состав белка семян – в лабо-
ратории Брянского ГАУ по общепринятым методикам.

Результаты исследований. Жирно-кислотный состав мас-
ла семян сортов льна масличного представлен 10 жирными кис-
лотами: пальметиновая, пальмитолеиновая, стеариновая, олеино-
вая, линолевая, линоленовая, арахиновая, гондаиновая, бегеновая, 
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лигноцериновая (табл. 1). Наибольшую концентрацию из пред-
ставленных жирных кислот в масле в среднем по обоим сортам 
льна имели – линоленовая (56,4 %), олеиновая (21,7 %), линоле-
вая (14,5 %), пальмитиновая (4,9 %) и стеариновая (3,6 %) жир-
ные кислоты. Лигноцериновой жирной кислоты обнаружены толь-
ко следы. Остальные представленные жирные кислоты – пальми-
толеиновая, арахиновая, гандоиновая, бегеновая – не превышали 
0,1–0,2 %.

Сорт льна масличного ЛМ-98 пищевого направления ис-
пользования с желтой окраской семян в составе масла имел 
больше на 0,2 % стеариновой и на 3,5 % линоленовой кислоты, 
меньше на 0,5 % пальмитиновой, на 1,7 % олеиновой, на 1,5 %  
линолевой жирной кислоты по сравнению с содержанием данных 
жирных кислот в масле семян сорта ВНИИМК 620.

Таблица 1 – Жирно-кислотный состав масла семян льна-долгунца 
и сортов льна масличного (2022 г.)

Жирная кислота
% к сумме жирных кислот

лен масличный 
ВНИИМК 620

лен масличный 
ЛМ-98

среднее  
по сортам

Пальмитиновая С16:0 5,1 4,6 4,9
Пальмитолеиновая С16:1 0,1 0,1 0,1
Стеариновая С18:0 3,5 3,7 3,6
Олеиновая С18:1 (Омега-9) 22,5 20,8 21,7
Линолевая С18:2 (Омега-6) 15,9 14,4 14,5
Линоленовая С18:3 (Омега-3) 52,5 56,0 56,4
Арахиновая С20:0 0,1 0,1 0,1
Гандоиновая С20:1 0,2 0,2 0,2
Бегеновая С22:0 0,1 0,1 0,1
Лигноцериновая С24:0 следы следы следы

В семенах льна масличного сорта ЛМ-98 с желтой окра-
ской было определено большее на 0,49 % содержание всех неза-
менимых аминокислот, на 0,52 % всех заменимых аминокислот 
и на 1,01 % всех аминокислот в суммарном выражении относи-
тельно аналогичных показателей в семенах сорта ВНИИМК 620, 
имеющих коричневую окраску (табл. 2). Из незаменимых амино-
кислот в семенах сорта ЛМ-98 накапливалось относительно боль-
ше на 0,1 % треонина, на 0,08 % валина, на 0,04 %, на 0,11 % лей-
цина и изолейцина, на 0,05 % фенилаланина и на 0,11 % лизина. 
По всем заменимым аминокислотам в отдельности у сорта ЛМ-98 
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также наблюдали большую концентрацию по сравнению с их кон-
центрацией в семенах сорта ВНИИМК 620.

В среднем по двум сортам наибольшую концентрацию 
в семенах среди незаменимых аминокислот имели лейцин и изо-
лейцин (2,27 %), затем валин (1,19 %), треонин (1,06 %), лизин 
(0,97 %), фенилаланин (0,95 %) и меньше всего метионина 
(0,38 %). По заменимым аминокислотам наблюдали следующую 
тенденцию в сторону уменьшения содержания в семенах: аргинин 
(2,08 %), серин (1,43 %), глицин (1,39 %), аланин (1,34 %), пролин 
(0,82 %), гистидин (0,53 %) и тирозин (0,50 %).

Таблица 2 – Аминокислотный состав семян сортов льна масличного

Аминокислоты
Содержание, % на сухое вещество

Сорт среднее  
по сортамВНИИМК 620 ЛМ-98

Незаменимые аминокислоты
Треонин 1,01 1,11 1,06
Валин 1,15 1,23 1,19
Метионин 0,36 0,40 0,38
Лейцин и изолейцин 2,21 2,32 2,27
Фенилаланин 0,92 0,97 0,95
Лизин 0,92 1,03 0,97
∑ незаменимых аминокислот 6,56 7,05 6,81

Заменимые аминокислоты
Аргинин 2,03 2,12 2,08
Тирозин 0,47 0,53 0,50
Пролин 0,78 0,85 0,82
Гистидин 0,50 0,55 0,53
Серин 1,37 1,49 1,43
Аланин 1,30 1,39 1,34
Глицин 1,36 1,42 1,39
∑ заменимых аминокислот 7,82 8,34 8,08
∑ всех аминокислот 14,38 15,39 14,89

Выводы и рекомендации. Таким образом, в масле из семян 
сортов льна масличного наибольшую концентрацию имели лино-
леновая (56,4 %), олеиновая (21,7 %) и линолевая (14,5 %) жир-
ные кислоты. В семенах среди незаменимых аминокислот боль-
ше накапливалось лейцина и изолейцина (2,27 %), затем вали-
на (1,19 %), треонина (1,06 %), лизина (0,97 %), фенилаланина 
(0,95 %), среди заменимых – аргинина (2,08 %), серина (1,43 %), 
глицина (1,39 %), аланина (1,34 %), пролина (0,82 %), гистидина 
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(0,53 %) и тирозина (0,50 %). Сорт льна масличного ЛМ-98 пи-
щевого назначения с желтой окраской семян в составе масла 
имел больше на 0,2 % стеариновой и на 3,5 % линоленовой кис-
лоты, в составе белка семян накапливалось относительно больше 
на 0,1 % треонина, на 0,08 % валина, на 0,04 %, на 0,11 % лейцина 
и изолейцина, на 0,05 % фенилаланина и на 0,11 % лизина и всех 
заменимых аминокислот.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
МИКРОУДОБРЕНИЯ АГРОНАН  
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЗЕРНОВЫХ БОБОВЫХ 
КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ ЧУВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Рассмотрены результаты изучения применения некорневой подкормки 
в фазу бутонизации микроудобрением АгроНАН на посевах зерновых бобовых 
культур (гороха, чечевицы и фасоли). Отмечено увеличение массы семян, получен-
ных с каждого растения в вариантах с подкормкой. Подкормка АгроНАНом спо-
собствовала увеличению урожайности гороха на 0,54 т/га, чечевицы на 0,52 т/га, 
фасоли на 0,47 т/га.

Одним из факторов повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур и улучшения качества получаемой продукции 
является обеспечение растений макро- и микроэлементами [1, 8]. 
Применение регуляторов роста и микроудобрений позволяет уве-
личить устойчивость растений к неблагоприятным факторам, по-
высить их продуктивность [4, 5, 6, 9]. Обработка семян перед по-
севом, а также некорневые подкормки микроудобрениями являют-



30

ся важными элементами интенсивных технологий в растениевод-
стве. Некорневые подкормки позволяют компенсировать недоста-
ток микроэлементов в определенные фазы роста и развития расте-
ний [2, 3, 7, 10].

Зерновые бобовые культуры являются ценным источником 
белка, посевные площади их увеличиваются, однако урожайность 
остается невысокой. Увеличению продуктивности растений на ма-
лоплодородных почвах способствует создание оптимального ре-
жима питания, в том числе обеспечение микроэлементами. Следо-
вательно, изучение эффективности применения микроудобрений 
при выращивании зернобобовых культур имеет практический ин-
терес.

АгроНАН – это современный многокомпонентный комплекс 
микроэлементов, компоненты которого активизируют биохимиче-
ские и физиологические процессы, что способствует повышению 
урожайности.

Цель проведенных исследований заключалась в изучении 
влияния некорневой подкормки АгроНАНом на продуктивность 
зерновых бобовых культур в условиях Чувашской Республики.

Эксперименты проводились на светло-серой лесной по-
чве опытного участка ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ в течение 
2021–2022 гг. В качестве объектов исследований использовались  
зерновые бобовые культуры: горох сорта Сотник, чечевица круп-
носемянная, сорт Надежда, фасоль зерновая, сорт Мечта хозяй-
ки. Посев проводили в середине второй декады мая, горох высе-
вали с нормой 1,2 млн шт./га, чечевицу с нормой 2,0 млн шт./га, 
фасоль – 0,35 млн шт./га, способ посева рядовой, глубина посева 
5 см. Площадь делянки 3,6 м2, повторность шестикратная, разме-
щение делянок рендомизированное. Микроудобрение АгроНАН 
применяли в качестве некорневой подкормки, расход препарата 
из расчета 200 мл/га при двухкратном опрыскивании с интервалом 
10 дней, начиная с фазы бутонизации.

Результаты эксперимента показали, что в среднем за два года 
микроудобрение практически не повлияло на высоту растений 
бобовых культур, только у фасоли высота увеличилась на 3,6 см 
по сравнению с контролем, высота формирования первого боба 
также практически не отличалась по вариантам (рис. 1).

Применение подкормки способствовало уменьшению коли-
чества недозрелых бобов на растениях, у гороха их количество 
снизилось на 1,2 %, у чечевицы на 5,6 %, у фасоли на 2,5 %.
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Рис. 1. Влияние АгроНАНа на высоту растений 

 
Рис. 2. Влияние АгроНАНа на элементы продуктивности 

 

 
Рис. 3. Масса 1000 семян в граммах в зависимости от подкормки АгроНАНом  

 
Рис. 4. Урожайность зерновых бобовых культур, т/га 
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Рисунок 1 – Влияние АгроНАНа на высоту растений

Анализ элементов продуктивности показал, что примене-
ние микроудобрения увеличило массу семян с растения у гороха 
на 0,5 г, на растениях чечевицы в данном варианте образовалось 
на 2,6 шт. бобов больше, чем в контроле, а масса семян с одного 
растения была выше на 0,4 г, с каждого растения фасоли в вари-
анте с подкормкой также было получено больше на 1,2 шт. бобов 
и на 2,9 г семян (рис. 2).
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Рисунок 2 – Влияние АгроНАНа на элементы продуктивности

Подкормка АгроНАНом также способствовала увеличе-
нию крупности и выполненности семян зернобобовых культур. 
Так, масса 1000 семян увеличилась у гороха на 9,2 г, у чечевицы 
на 2,9 г, у фасоли на 4,4 г по сравнению с контрольным вариантом 
(рис. 3).

Положительное влияние микроудобрения на элементы про-
дуктивности растений способствовало увеличению урожайности 
зерновых бобовых культур. В опыте с горохом проведение под-
кормки в среднем за два года увеличило урожайность на 0,54 т/га, 
т. е. прибавка составила 14,1 %. Применение АгроНАНа позволи-
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ло получить на 0,52 т/га больше зерна чечевицы, получено превы-
шение контроля на 24,4 %. Эффект от применения препарата на-
блюдался и в опыте с фасолью, подкормка повысила урожайность 
зерна на 0,47 т/га или 12,1 % (рис. 4).
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Рисунок 3 – Масса 1000 семян в граммах 
в зависимости от подкормки АгроНАНом
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Рисунок 4 – Урожайность зерновых бобовых культур, т/га

Проведенные исследования свидетельствуют о том, 
что в условиях Чувашской Республики корневая подкормка микро-
удобрением АгроНАН является эффективным агроприемом, кото-
рые способствуют существенно увеличить урожайность зерновых 
бобовых культур.

Список литературы
1. Васильев, О. А. Влияние некорневой подкормки микроэлементами 

на урожайность и качество зерна яровой пшеницы на серых лесных почвах Чува-
шии / О. А. Васильев, А. Н. Смирнова // Вестник Башкирского государственного 
аграрного университета. – 2015. – № 1 (33). – С. 11–16.

2. Елисеева, Л. В. Формирование урожая чечевицы при обработке семян 
регуляторами роста / Л. В. Елисеева, А. В. Калгина, И. П. Елисеев // Современно-



33

му АПК – эффективные технологии: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – 
Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. – С. 149–152.

3. Елисеева, Л. В. Применение Стимакса для предпосевной обработки се-
мян зерновых бобовых культур / Л. В. Елисеева, О. П. Нестерова, И. П. Елисеев 
// Теория и практика современной аграрной науки: материалы III Национальной 
(всероссийской) науч. конф. с межд. участием. – Новосибирск, 2020. – С. 10–14.

4. Елисеева, Л. В. Урожайность семян сои и их качество в зависимости 
от применения подкормок микробиологическими удобрениями / Л. В. Елисеева, 
И. П. Елисеев // Научно-образовательная среда как основа развития интеллекту-
ального потенциала сельского хозяйства регионов России: материалы Междунар. 
науч.-практ. конф., посвящ. 90-летию ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ. – Чебоксары, 
2021. – С. 45–47.

5. Елисеева, Л. В. Подкормки микробиологическими удобрениями 
как элемент повышения урожайности чины посевной / Л. В. Елисеева, И. П. Елисеев 
// Научно-образовательная среда как основа развития интеллектуального потенциала 
сельского хозяйства регионов России: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – Че-
боксары: Чувашский государственный аграрный университет, 2021. – С. 44–45.

6. Елисеева, Л. В. Применение регуляторов роста для предпосевной обра-
ботке семян как фактор повышения урожайности зернобобовых культур / Л. В. Ели-
сеева, И. П. Елисеев, Н. Н. Михайлова // Перспективные технологии и инновации 
в АПК в условиях цифровизации: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – Че-
боксары: Чувашский государственный аграрный университет, 2022. – С. 13–15.

7. Елисеева, Л. В. Продуктивность растений чечевицы в зависимости 
от применения подкормки микроудобрением Агронан / Л. В. Елисеева // Перспек-
тивы развития механизации, электрификации и автоматизации сельскохозяйствен-
ного производства: материалы V Междунар. науч.-практ. конф. – Чебоксары: Чу-
вашский государственный аграрный университет, 2023. – С. 277–280.

8. Махмутов, Р. Ф. Эффективность подкормок при возделывании озимой 
пшеницы / Р. Ф. Махмутов, А. Н. Немова, Н. А. Фадеева // Молодежь и иннова-
ции: материалы XIX Всерос. (нац.) науч.-практ. конф. молодых ученых, аспиран-
тов и студентов. – Чебоксары: Чувашский государственный аграрный университет, 
2023. – С. 96–99.

9. Реакция ярового рапса Галант на обработку посевов минеральными 
и комплексными соединениями микроэлементов / И. Ш. Фатыхов, Э. Ф. Вафина, 
А. О. Хвошнянская, В. В. Сентемов // Научный потенциал – современному АПК: 
материалы Всерос. науч.-практ. конф., Ижевск, 17–20 февр. 2009 г. – Ижевск: Ижев-
ская ГСХА, 2009. – Т. 1. – С. 93–97.

10. Эффективность опрыскивания растений ярового рапса Галант раз-
личными микроудобрениями при формировании урожайности и качества се-
мян / А. О. Мерзлякова, Э. Ф. Вафина, И. Ш. Фатыхов, В. В. Сентемов // Науч-



34

ное обеспечение инновационного развития АПК: материалы Всерос. науч.-практ. 
конф., посвященной 90-летию государственности Удмуртии, Ижевск, 16–19 февр. 
2010 г. – Ижевск: Ижевская ГСХА, 2010. – Т. 1. – С. 152–155.

УДК 633.11″321″:581.192.2

Ч. М. Исламова1, Б. Б. Борисов1, Е. В. Корепанова1, 
И. Ш. Фатыхов2, В. Н. Гореева1

1Удмуртский ГАУ
2Колхоз (СХПК) им. Мичурина

АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ БЕЛКА  
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ИРЕНЬ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АБИОТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Для оценки пищевого достоинства зерна пшеницы большое значение име-
ет аминокислотный состав белков. При сложившейся урожайности 39,4–40,5 ц/га  
зерна яровой пшеницы Ирень концентрация незаменимых аминокислот может раз-
личаться в 1,73 раза в зависимости от абиотических условий года. Наибольшая 
концентрация незаменимых (10,62 %) и заменимых (12,51 %) аминокислот была 
в зерне урожая 2018 г. при урожайности зерна 39,4 ц/га, когда в период колошение-
полная спелость среднесуточная температура была выше на 1,0 ℃ и 3,9 ℃, сумма 
активных температур – на 17 ℃ и 255 ℃, относительно аналогичного показателя 
в 2017 г. и 2019 г. соответственно.

Зерновые культуры представляют собой самый крупный 
в мире источник белков. Их вклад составляет 57 % всех потребля-
емых белков. Заслуживает внимания также и тот факт, что факти-
ческая ценность белка зерновых довольно близка к потенциальной  
[2], поэтому всякое повышение содержания белков и увеличение 
доли в них незаменимых аминокислот в результате селекционной 
работы или изменения элементов технологии возделывания явля-
ется очень важным фактором увеличения питательной ценности  
растительных белков [1, 3–8].

Ценность зерна пшеницы и других хлебных злаков прежде 
всего определяется его химическим составом. От наличия белков, 
углеводов, жиров, аминокислот и других химических элементов 
зависит полноценность, усвояемость, безвредность, калорийность, 
то есть основные показатели пищевых и кормовых достоинств зер-
на [2]. Для оценки пищевого достоинства зерна пшеницы большое 
значение имеет аминокислотный состав белков.
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Цель исследований – определить аминокислотный состав 
зерна яровой мягкой пшеницы Ирень в зависимости от метеороло-
гических условий.

Методика проведения исследований. Для определения 
аминокислотного состава зерна яровой пшеницы Ирень пробы 
зерна отбирали из урожая 2017–2019 гг., выращенного на дерново-
среднеподзолистой легкосуглинистой почве в колхозе (СХПК)  
им. Мичурина Вавожского района Удмуртской Республики.

Метеорологические условия в годы проведения исследова-
ний значительно отличались между собой и от среднемноголетних 
данных по температурному режиму и по количеству выпавших 
осадков, их распределению по периодам роста и развития расте-
ний яровой пшеницы (табл. 1).

Таблица 1 – Реакция яровой пшеницы Ирень урожайностью зерна 
на метеорологические условия по периодам развития

Период развития

Продолжи-
тельность 
периода, 

суток

Средне-
суточная 
темпера-
тура, ℃

Сумма 
темпера-
тур выше 

+10 ℃

Сумма 
осадков, 

мм

2017 г., урожайность – 39,6 ц/га
Посев – всходы 13 9,5 92 11
Всходы – кущение 16 9,9 113 21
Кущение – выход в трубку 20 11,7 201 86
Выход в трубку – колошение 25 15,3 383 138
Колошение – полная спелость 38 18,4 699 82
Посев – полная спелость 112 13,0 1488 338

2018 г., урожайность – 39,4 ц/га
Посев – всходы 8 12,3 90 1
Всходы – кущение 16 13,5 187 29
Кущение – выход в трубку 17 10,7 118 68
Выход в трубку – колошение 21 21,1 442 24
Колошение – полная спелость 37 19,4 716 114
Посев – полная спелость 99 15,4 1553 236

2019 г., урожайность – 40,5 ц/га
Посев – всходы 11 14,6 131 22
Всходы – кущение 15 12,3 136 21
Кущение – выход в трубку 32 16,3 512 66
Выход в трубку – колошение 23 16,6 381 50
Колошение – полная спелость 31 15,5 461 110
Посев – полная спелость 111 15,1 1621 269
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За период вегетации яровой пшеницы Ирень в 2017 г. сум-
ма активных температур составила 1488 ℃, среднесуточная тем-
пература – +13,0 ℃, сумма осадков – 338 мм. Наиболее высокая 
среднесуточная температура +18,4 ℃ наблюдалась в период ко-
лошение – полная спелость. Продолжительность периода посев – 
полная спелость составила 112 суток. Критический период выход 
в трубку – колошение проходил при среднесуточной температуре 
воздуха 15,3 ℃. В период колошение – полная спелость зерна вы-
пало 82 мм осадков. При таких метеорологических условиях сфор-
мировалась урожайность зерна яровой пшеницы Ирень 39,6 ц/га.

За период вегетации 2018 г. сумма положительных темпера-
тур выше 10 ℃ составила 1553 ℃, среднесуточная температура – 
+15,4 ℃ и выпало 236 мм осадков. Наиболее высокая среднесу-
точная температура +19,7 ℃ наблюдалась в период выход в труб-
ку – колошение. Продолжительность периода посев – полная  
спелость составила 99 суток. Яровая пшеница Ирень обеспечива-
ла урожайность зерна 39,4 ц/га.

За период вегетации яровой пшеницы Ирень в 2019 г. сумма 
активных температур составила 1621 ℃, среднесуточная темпера-
тура была на уровне +15,1 ℃ и выпало 269 мм осадков. Полная 
спелость зерна яровой пшеницы наступила через 111 суток от по-
сева. Урожайность зерна в этот год составила 40,5 ц/га.

Результаты исследований. В зерне яровой пшеницы Ирень 
было определено содержание шести незаменимых аминокислот 
(рис. 1) – треонин (Thr), валин (Val), метионин (Met), лейцин (Leu) 
и изолейцин (Ile), фенилаланин (Phe), лизин (Lys) и семи замени-
мых аминокислот – аргинин (Arg), тирозин (Tyr), пролин (Pro), ги-
стидин (His), серин (Ser), аланин (Ala), глицин (Gly).

Среди незаменимых аминокислот более высоким было со-
держание в зерне валина (1,20–2,14 %), лейцина и изолейцина 
(1,87–3,30 %), треонина (1,19–2,08 %), среди заменимых – аргини-
на (2,63–3,93 %).

В абиотических условиях 2018 г. общее содержание ами-
нокислот в зерне было относительно более высоким – на 9,12 % 
(или в 1,65 раз) больше по сравнению с аналогичным показателем 
в 2017 г. и на 7,92 % (или в 1,52 раз) в сравнении с 2019 г. Концен-
трация незаменимых аминокислот повысилась в 1,73 и в 1,49 раз 
соответственно относительно аналогичных значений в 2017 г. 
и в 2019 г. Аналогичная тенденция увеличения в 1,11–1,86 раза от-
мечена и по всем аминокислотам.
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Наибольшая концентрация незаменимых (10,62 %) и замени-
мых (12,51 %) аминокислот была в зерне урожая 2018 г. при уро-
жайности зерна 39,4 ц/га. В данный год в период, наступивший 
после завязывания зерна (колошение – полная спелость) сред-
несуточная температура была выше на 1,0 ℃ и 3,9 ℃, сумма ак-
тивных температур – на 17 ℃ и 255 ℃, относительно аналогич-
ных показателей в 2017 г и 2019 г. соответственно. Зерно урожая 
2017 г. и 2019 г. уступало по суммарной концентрации аминокис-
лот на 9,12 % и 7,92 % соответственно. В данные годы в пери-
од выход в трубку – полная спелость сумма осадков была выше 
на 82 мм и 22 мм, чем аналогичный показатель в 2018 г.

Таким образом, при сложившейся урожайности 39,4–40,5 ц/га  
зерна яровой пшеницы Ирень концентрация незаменимых ами-
нокислот может различаться в 1,73 раза в зависимости от абиоти-
ческих условий года. Наибольшая концентрация незаменимых 
(10,62 %) и заменимых (12,51 %) аминокислот была в зерне урожая 
2018 г. при урожайности зерна 39,4 ц/га, когда в период колошение – 
полная спелость среднесуточная температура была выше на 1,0 ℃ 
и 3,9 ℃, сумма активных температур – на 17 ℃ и 255 ℃, относи-
тельно аналогичного показателя в 2017 г. и 2019 г. соответственно.
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Ч. М. Исламова, Г. Р. Галиева
Удмуртский ГАУ

СОДЕРЖАНИЕ КЛЕЙКОВИНЫ  
В ЗЕРНЕ СОРТОВ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

Наибольшее количество клейковины было получено у сортов яровой мяг-
кой пшеницы Мадам (34,4 %), Ирень (32,7 %), Данко (32,6 %). Данные сорта имели 
качество клейковины 79,8–91,2 ед. ИДК, что характеризовалось как удовлетвори-
тельное слабое. В среднем наибольшее содержание клейковины было у сортов ран-
неспелой и среднеранней группы. Среднеспелые сорта уступали на 3,4–3,6 %, раз-
мах концентрации сырой клейковины которых составил 17,6–32,6 %.

Правильный выбор сорта для данной местности и желае-
мого направления использования зерна имеет первостепенное 
значение для успеха выращивания зерновых культур. Сорт – не-
сет в себе совокупность всех наследственных факторов злако-
вого растения, от которых в значительной мере зависит химиче-
ский состав тканей растения, в том числе – семени. Существуют 
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наследственные различия сортов пшеницы по способности на-
капливать в одних и тех же условиях определенное количество 
белка и клейковины [1].

Качество белкового комплекса эндосперма пшеницы – это 
его способность образовывать клейковину с повышенной эластич-
ностью. Массовая доля сырой клейковины определяется, главным 
образом, условиями выращивания, а качество клейковины являет-
ся преимущественно сортовым признаком [2–6].

Цель исследований – изучить содержание клейковины и ее 
качество в зерне сортов яровой мягкой пшеницы, выявить соот-
ветствие требованиям ГОСТ.

Методика проведения исследований. Исследования прово-
дили на сортах яровой мягкой пшеницы разных групп спелости. 
Оригинатор сортов приведен в таблице 1.

Массовая доля сырой клейковины в зерне определялась 
по ГОСТ 54478-2011, качество клейковины – на приборе ИДК. Со-
ответствие требованиям – ГОСТ 9353-2016. Пшеница. Техниче-
ские условия.

Условия 2023 г. отличались умеренно теплой погодой с от-
носительно невысоким количеством осадков. Май и июнь харак-
теризовались сухой и жаркой погодой, а июль – теплой и относи-
тельно влажной, август теплой и дождливой.

Таблица 1 – Оригинаторы сортов яровой мягкой пшеницы
Сорт Оригинатор

Баженка, Свеча
ФГБНУ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ АГРАРНЫЙ  

НАУЧНЫЙ ЦЕНТР СЕВЕРО-ВОСТОКА  
ИМЕНИ Н. В. РУДНИЦКОГО

Бурлак, Ульяновская 105, 
Ульяновская 115, Экада 
214, Модава, Никон

ФГБУН САМАРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ  
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР РАН

Велена, Вызов, Данко, 
Кулич, Тая, Мадам

ФГБНУ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР ЗЕРНА  
ИМЕНИ П. П. ЛУКЬЯНЕНКО

Екатерина, Ирень,  
Ирень 2, Экстра

ФГБНУ УРАЛЬСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ АГРАРНЫЙ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР  

УРАЛЬСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ  
АКАДЕМИИ НАУК

Хаят
ФГБУН ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ЦЕНТР 'КАЗАНСКИЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР  
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

Ликамеро SECOBRA RECHERCHES S. A. S, Франция
Тризо DEUTSCHE SAATVEREDELUNG AG, Германия
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Опыт закладывали на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почве. Пахотный слой почвы опытных участков – средне-
окультуренный: содержание гумуса – среднее, подвижного фосфо-
ра – высокое, калия – повышенное, обменная кислотность – близ-
кая к нейтральной.

Результаты исследований. По требованиям ГОСТ 9353-2016 
«Пшеница. Технические условия» предусматривают уровень клей-
ковины для первого класса не менее 32 %, для второго класса – не ме-
нее 28 %; третьего класса – не менее 23 %; четвёртого – не менее 
18 %; для пятого класса величина этого показателя не ограничива-
ется. Качество клейковины для первого и второго класса составляет 
не ниже группы I (43–77 ед. ИДК), третьего и четвертого – не ниже 
группы II (18–102 ед. ИДК), пятого класса не ограничивается.

Урожай зерна сортов яровой пшеницы в 2023 г. содер-
жал от 17,6 до 34,4 % клейковины (рис. 1). Наибольшее количе-
ство клейковины было получено у сортов Мадам (34,4 %), Ирень 
(32,7 %), Данко (32,6 %), что отвечало 1 классу качества согласно 
ГОСТ 9353-2016.

 
Рисунок – Количество клейковины сортов яровой пшеницы, % 

 
Второму классу качеству отвечали сорта – Баженка, Екатерина, Ирень 

2, Кулич, Ликамеро, Тризо (28,4-31 %), третьему – Велена, Модава, Никон, 
Свеча, Хаят, Экада 214, Экстра (23,6-27,9 %), четвертому – Вызов, Тая, Уль-
яновская 105, Ульяновская 115 (18,0-22,0 %), пятому – Бурлак (17,6 %).  

Сорта, выделившиеся наибольшим содержанием клейковины Мадам 
(34,4 %), Ирень (32,7 %), Данко (32,6 %) имели качество клейковины 79,8 – 
91,2 ед. ИДК, что характеризовалось как удовлетворительное слабое (табл. 
2).  
  
Таблица 2 – Качество клейковины сортов яровой пшеницы 

Сорта 
Показания  
прибора,  
ед. ИДК 

Характеристика клейковины 

Баженка 88,7 удовлетворительная слабая 
Бурлак 87,3 удовлетворительная слабая 
Велена 87,5 удовлетворительная слабая 
Вызов 89,3 удовлетворительная слабая 
Данко 91,2 удовлетворительная слабая 
Екатерина 65,4 хорошая 
Ирень 80,9 удовлетворительная слабая 
Ирень 2 76,3 хорошая 
Кулич 81,2 удовлетворительная слабая 
Ликамеро 79,8 удовлетворительная слабая 
Мадам 79,8 удовлетворительная слабая 
Модава 57,6 хорошая 
Никон 59,4 хорошая 
Свеча 64,6 хорошая 
Тая 71,2 хорошая 
Тризо 80,9 удовлетворительная слабая 
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Рисунок 1 – Количество клейковины сортов яровой пшеницы, %

Второму классу качеству отвечали сорта – Баженка, Ека-
терина, Ирень 2, Кулич, Ликамеро, Тризо (28,4–31 %), третье-
му – Велена, Модава, Никон, Свеча, Хаят, Экада 214, Экстра 
(23,6–27,9 %), четвертому – Вызов, Тая, Ульяновская 105, Улья-
новская 115 (18,0–22,0 %), пятому – Бурлак (17,6 %).

Сорта, выделившиеся наибольшим содержанием клейко-
вины Мадам (34,4 %), Ирень (32,7 %), Данко (32,6 %), имели ка-
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чество клейковины 79,8–91,2 ед. ИДК, что характеризовалось 
как удовлетворительное слабое (табл. 2).

Таблица 2 – Качество клейковины сортов яровой пшеницы
Сорта Показания прибора, ед. ИДК Характеристика клейковины

Баженка 88,7 удовлетворительная слабая
Бурлак 87,3 удовлетворительная слабая
Велена 87,5 удовлетворительная слабая
Вызов 89,3 удовлетворительная слабая
Данко 91,2 удовлетворительная слабая
Екатерина 65,4 хорошая
Ирень 80,9 удовлетворительная слабая
Ирень 2 76,3 хорошая
Кулич 81,2 удовлетворительная слабая
Ликамеро 79,8 удовлетворительная слабая
Мадам 79,8 удовлетворительная слабая
Модава 57,6 хорошая
Никон 59,4 хорошая
Свеча 64,6 хорошая
Тая 71,2 хорошая
Тризо 80,9 удовлетворительная слабая
Ульяновская 105 75,8 хорошая
Ульяновская 115 59,4 хорошая
Хаят 65,3 хорошая
Экада 214 79,1 удовлетворительная слабая
Экстра 87,4 удовлетворительная слабая

Всего испытывался 21 сорт яровой мягкой пшеницы, среди 
которых 4 шт. были раннеспелой, 3 шт. – среднеранней, 13 шт. – 
среднеспелой и 1 шт. – среднепоздней группы спелости (табл. 3).

Таблица 3 – Варьирование массовой доли сырой клейковины 
и ее качества в зерне сортов яровой пшеницы разных групп спелости

Группа  
спелости

К
ол

ич
ес

тв
о 

со
рт

ов

Среднее 
значение 

содержания 
клейкови-

ны, %

min- 
max, %

Количество образцов,  
соответствующих 1 классу 

ГОСТ 9353-2016, %
содержание 
клейковины

качество
клейковины

Раннеспелый 4 28,8 25,7–32,7 25 50
Среднеранний 3 28,9 27,9–29,9 0 33
Среднеспелый 13 25,3 17,6–32,6 15 46
Среднепоздний 1 28,7 28,7 0 0
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В среднем наибольшее содержание клейковины было у со-
ртов раннеспелой и среднеранней группы. Среднеспелые сорта 
уступали на 3,4–3,6 %. В условиях 2023 г. наибольшее количе-
ство образцов пшеницы, соответствующих первому классу ГОСТ 
по массовой доле сырой клейковины были в раннеспелой группе 
(25 %) и раннеспелой группе – 15 %. Наибольший размах концен-
трации сырой клейковины 17,6–32,6 % был получен у сортов сред-
неспелой группы.

Среди сортов яровой пшеницы раннеспелой группы 50 % 
имели качество клейковины, характеризующееся хорошим каче-
ством, в среднеспелой – 46 %, в среднеранней – 33 %.

Таким образом, наибольшее количество клейковины было 
получено у сортов яровой мягкой пшеницы Мадам (34,4 %), Ирень 
(32,7 %), Данко (32,6 %). Данные сорта имели качество клейко-
вины 79,8–91,2 ед. ИДК, что характеризовалось как удовлетво-
рительное слабое. В среднем наибольшее содержание клейкови-
ны было у сортов раннеспелой и среднеранней группы. Средне-
спелые сорта уступали на 3,4–3,6 %, размах концентрации сырой 
клейковины которых составил 17,6–32,6 %.

Список литературы
1. Бородкин, Н. А. Формирование клейковины у пшеницы в зависимости 

от различных факторов / Н. А. Бородкин // Вестник молодежной науки Алтайского 
государственного аграрного университета. – 2018. – № 1. – С. 7–9. – EDN HSEOHN.

2. Дудина, Е. Л. Влияние глубины посева семян яровой пшеницы Йолдыз 
на показатели качества зерна / Е. Л. Дудина, Ч. М. Исламова // Теория и практика 
адаптивной селекции растений: материалы Нац. науч.-практ. конф., с. Июльское, 
20 июля 2022 г. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2022. – С. 14–17. – EDN 
YBLOOQ.

3. Исламова, Ч. М. Влияние предпосевной обработки семян яровой пше-
ницы Йолдыз на формирование урожайности зерна / Ч. М. Исламова, Е. Л. Дудина, 
И. Ш. Фатыхов // Вестник Курской государственной сельскохозяйственной акаде-
мии. – 2022. – № 3. – С. 23–31. – EDN CAMIPZ.

4. Исламова, Ч. М. Качество зерна сортов яровой пшеницы / Ч. М. Исла-
мова, Б. Б. Борисов // Инновационные решения стратегических задач агропромыш-
ленного комплекса: материалы Междунар. науч.-практ. конф., посвященной 80-ле-
тию Удмуртского ГАУ. В 3-х томах, Ижевск, 28 февраля – 05 2023 г. – Ижевск:  
УдГАУ, 2023. – Т. 1. – С. 40–43. – EDN SBYYZE.

5. Качество зерна пшеницы и озимой ржи на продовольственные цели 
в Удмуртской Республике / М. В. Курылев, Ч. М. Исламова, И. Ш. Фатыхов [и др.] 



44

// Современное состояние и инновационные пути развития земледелия, мелиора-
ции и защиты почв от эрозии: материалы Нац. науч.-практ. конф., посвященной 
90-летию доктора с.-х. наук, заслуженного работника сельского хозяйства УР, по-
четного работника ВПО РФ профессора В. М. Холзакова и 75-летию кандидата  
с.-х. наук, доцента А. И. Венчикова, Ижевск, 17 марта 2022 г. – Ижевск: ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА, 2022. – С. 30–34. – EDN XATDYB.

6. Ленточкин, А. М. Влияние продолжительности хранения зерна яровой 
пшеницы Ирень на динамику его качества / А. М. Ленточкин, В. П. Долгов // Аграр-
ный вестник Урала. – 2011. – № 5 (84). – С. 12–14. – EDN PAOFAZ.

УДК 633.11″550.3″:631.559

Ч. М. Исламова, Е. В. Корепанова, В. Н. Гореева
Удмуртский ГАУ

УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ  
И СУХОГО ВЕЩЕСТВА МНОГОЛЕТНЕЙ ПШЕНИЦЫ 
(TRITITRIGIA CZICZINII) В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ НОРМЫ ВЫСЕВА СЕМЯН

Наибольшая урожайность в первом укосе зеленой массы 6,27 т/га и сухо-
го вещества – 2,54 т/га была получена при посеве с нормой высева 5,5 млн штук 
всхожих семян на 1 га, во втором укосе – зеленой массы – 2,39–2,64 т/га при нор-
ме высева 5,5–6,5 млн и сухого вещества – 0,54–0,56 т/га при норме – 5,5–6,0 млн. 
В среднем за два укоса наибольшая урожайность зеленой массы 8,71–8,91 т/га 
и сухого вещества – 2,95–3,08 т/га была получена при посеве многолетней пшени-
цы с нормами высева 5,5 млн и 6,0 млн штук всхожих семян на 1 га.

Трититригия – новый злак, новая сельскохозяйственная мно-
голетняя злаковая культура – гибрид пшеницы и пырея. В отличие 
от обычной пшеницы она имеет более стабильный рост и мень-
ше подвергается воздействию погодных условий. Зерно можно ис-
пользовать для выпечки хлеба и кондитерских изделий, а зелёную 
массу – для корма животных. Одно из её главных преимуществ – 
это стабильность растений и их продуктивность при любых изме-
нениях погоды [2]. Многолетняя пшеница способна формировать 
до трёх укосов высококачественной зелёной массы в год. Однако 
каждый последующий укос будет на треть меньше предыдущего, 
но при этом лучше по качеству. Это имеет практическое значение 
при организации зелёного конвейера в животноводческих ком-
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плексах. Для лучшего отрастания зелёной массы укосы начинают 
проводить в фазе начала колошения [4].

Урожайность культуры в наибольшей степени зависит от соз-
дания посевной площади оптимальной густоты стояния расте-
ний. Она должна быть оптимальной в конкретных условиях, так 
как чрезмерное загущение или изреживание посевов приводит 
к снижению урожайности [1, 3, 5–8].

В связи с введением данных многолетних культур в государ-
ственный реестр только в 2020 г., обосновать технологию возде-
лывания, в том числе изучение норм высева этой культуры, явля-
ется актуальной задачей.

Методика проведения исследований. Исследования прово-
дились в 2023 г. на опытном УНПК Агротехнопарк. Объект иссле-
дований – многолетняя пшеница (Trititrigia cziczinii) сорт Памяти 
Любимовой. Оригинатором сорта является Главный ботанический 
сад им. Н. В. Цицина РАН. По морфологическим и биологическим 
признакам занимает промежуточное положение между Triticum 
aestivum L. и Elytrigia intermedia (Host) Nevski subsp. intermedia 
с большим сходством с пшеницей. Геном представлен 56 хромосо-
мами (42 от пшеницы и 14 от пырея). Тип развития озимый.

Посев многолетней пшеницы провели 20 сентября 2022 г. 
Уборку на зеленый корм 1 укос – 13 июня 2023 г., 2 укос – 20 июля 
2023 г. в фазе колошения культуры.

Условия для перезимовки многолетней пшеницы были от-
носительно благоприятными. Весеннее отрастание началось  
20 апреля 2023 г. Весенне-летний период вегетации характеризо-
вался сухой и теплой погодой с апреля по июнь, жаркой и относи-
тельно влажной – в июле-августе. Условия способствовали фор-
мированию невысокой урожайности зеленой массы и затянуло  
вегетацию многолетней пшеницы.

Результаты исследований. Наибольшая урожайность в пер-
вом укосе зеленой массы 6,27 т/га и сухого вещества 2,54 т/га была 
получена при посеве с нормой высева 5,5 млн штук всхожих се-
мян на 1 га (рис. 1). Посев с заниженными нормами 4–5 млн спо-
собствовал существенному снижению урожайности на 0,59–4,23 
т/га зеленой массы (НСР05 = 0,37 т/га) и на 0,35 т/га сухого веще-
ства (НСР05 = 0,15 т/га). При норме высева 6 млн штук всхожих се-
мян на 1 га урожайность зеленой массы не имела разницы с нор-
мой высева – 5,5 млн. При дальнейшем увеличении количества 
высеваемых семян урожайность зеленой массы существенно сни-
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жалась на 0,98–2,02 т/га или на 16–32 %. Урожайность сухого ве-
щества в первом укосе при нормах высева 6–7 млн уменьшалась 
на 0,15–0,75 т/га.

Урожайность зеленой массы во втором укосе была на 1,33–
2,39 т/га и сухого вещества на 0,64–2,00 т/га ниже аналогичных 
значений в первом укосе многолетней пшеницы (рис. 2). Большие 
значения урожайности зеленой массы обеспечил посев с норма-
ми высева семян 5,5–6,5 млн штук всхожих семян на 1 га. Прибав-
ка урожайности в этих вариантах составила 0,48–0,73 т/га зеленой 
массы (НСР05 = 0,42 т/га). Дальнейшее загущение способствовало 
формированию урожайности на уровне контроля. Изреженные по-
севы с нормой высева 4,0–4,5 млн штук всхожих семян на 1 га при-
водил к существенному снижению урожайности на 0,65–1,20 т/га 
зеленой массы. Наибольшая урожайность сухого вещества имели 
варианты с нормой высева 5,5–6,0 млн штук всхожих семян на 1 га.
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В среднем за два укоса наибольшая урожайность зеленой 
массы получена при посеве многолетней пшеницы с нормами вы-
сева 5,5 и 6,0 млн штук всхожих семян на 1 га, что значительно 
выше нормы высева 5,0 млн штук всхожих семян на 1 га на 1,22 т/га  
(или 24 %) и 1,12 т/га (или 20 %) при НСР05 = 0,60 т/га. Урожай-
ность сухого вещества также обеспечило существенную прибавку 
урожайности на 0,28–0,41 т/га сухого вещества при посеве семян 
с нормой 5,5 млн и 6,0 млн штук всхожих семян на 1 га (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность зеленой массы 
и сухого вещества многолетней пшеницы за два укоса, т/га

Норма высева, млн штук 
всхожих семян на 1 га

Урожайность, т/га
зеленой массы сухого вещества

4,0 млн 2,75 0,93
4,5 млн 5,61 2,12
5,0 млн (к) 7,59 2,67
5,5 млн 8,91 3,08
6,0 млн 8,71 2,95
6,5 млн 7,63 2,57
7,0 млн 5,92 2,02
НСР05 0,62 0,21

Разная урожайность многолетней пшеницы обосновывается 
различными элементами ее структуры, которые изменялись в за-
висимости от нормы высева семян (табл. 2). Количество растений 
перед уборкой многолетней пшеницы в зависимости от нормы вы-
сева составило 164–506 шт./м2. Увеличение н каждые 0,5 млн при-
водило к существенному повышению густоты растений на 33–
94 шт./м2 при НСР05 = 32 шт./м2.

Таблица 2 – Элементы урожайности зеленой массы многолетней пшеницы
Норма высева,  

млн штук всхожих 
семян на 1 га

Количество 
растений, 

шт./м2

Высота  
растений, см

Облиственность 
растений, %

1 укос 2 укос 1 укос 2 укос
4,0 млн 164 43 39 64,8 56,1
4,5 млн 247 51 39 65,4 56,6
5,0 млн (к) 341 56 46 65,4 57,4
5,5 млн 374 61 48 66,3 57,7
6,0 млн 411 56 47 65,0 57,3
6,5 млн 447 50 47 63,9 57,3
7,0 млн 506 46 47 59,6 55,7
НСР05 32 3 4 2,0 1,0
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Растения многолетней пшеницы 1 укоса имели высоту рас-
тений 43–61 см, что выше аналогичного показателя, чем во втором 
укосе, 39–48 см. Наибольшую высоту 61 см в первом укосе имели 
растения, посеянные с нормой высева 5,5 млн штук всхожих се-
мян на 1 га, во втором укосе – 5–7 млн – 46–48 см. Облиственность 
растений трититригии 1 укоса была более высокой 59,6–66,3 %, 
чем аналогичный показатель во втором укосе 55,7–57,7 %.

Таким образом, наибольшая урожайность в первом укосе зе-
леной массы 6,27 т/га и сухого вещества – 2,54 т/га была полу-
чена при посеве с нормой высева 5,5 млн штук всхожих семян 
на 1 га, во втором укосе – зеленой массы – 2,39–2,64 т/га при нор-
ме высева 5,5–6,5 млн и сухого вещества – 0,54–0,56 т/га при нор-
ме – 5,5–6,0 млн. В среднем за два укоса наибольшая урожайность 
зеленой массы 8,71–8,91 т/га и сухого вещества – 2,95–3,08 т/га 
была получена при посеве многолетней пшеницы с нормами вы-
сева 5,5 млн и 6,0 млн штук всхожих семян на 1 га.
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УРОЖАЙНОСТЬ КУКУРУЗЫ ПРИ ОРОШЕНИИ

Реакция гибрида кукурузы Ладожский 148 СВ на орошение проявилась значи-
тельным повышением на 24,2 т/га урожайности зеленой массы и на 3,8 т/га сухого ве-
щества по сравнению с продуктивностью в условиях естественного увлажнения. На-
учным обоснованием возрастания урожайности является существенное увеличение 
на 8,9 тыс. шт./га густоты продуктивных растений, на 200 г массы растения, на 80 г 
массы одного початка, на 1,4 % облиственности растений и их высоты – на 60 см.
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Создание прочной кормовой базы может быть достигнуто 
за счет внедрения прогрессивных ресурсосберегающих техноло-
гий возделывания кормовых культур. Для создания кормовой базы 
необходимы высокоэффективные приемы, которые будут обеспе-
чивать высокую урожайность при сохранении действующих уров-
ней усваиваемости питательных веществ. Важным условием раз-
вития животноводства является обеспечение кормами в полном 
объеме и качестве [2–3, 6].

Академик А. А. Жученко [1] отмечал в своих трудах, 
что урожайность сельскохозяйственных культур зависит не только 
от возделываемого сорта, но и от абиотических факторов внешней  
среды: климатические (температура, свет, влага и другие), эдафи-
ческие (физические и химические свойства, гранулометрический 
состав почвы), топографические (условия рельефа и экспозиции), 
биотические – сорные растения, вредители и так далее. Важней-
шим фактором формирования наиболее высоких урожаев кукуру-
зы является оптимизация водного режима почв. Орошение куку-
рузы позволяет улучшить развитие корневой системы и продук-
тивность фотосинтеза. При орошении повышается интенсивность 
дыхания и транспирации, насыщенность влагой растительных 
тканей, потребление микроэлементов [4].

Вопросам оптимизации водного режима полевых культур 
в условиях Удмуртской Республики уделялось немалое внимание 
[4, 6–7]. Однако данных о реакции современных гибридов кукуру-
зы урожайностью надземной биомассы не имеются.

Цель исследований – определение урожайности гибрида 
кукурузы Ладожский 148 С при орошении.

Методика проведения исследований. Объект исследова-
ний кукуруза, раннеспелый гибрид Ладожский 148СВ. Оригина-
тор сорта НПО «Семеноводство Кубани».

Опыт был проведен в колхозе (СХПК) им. Мичурина Вавож-
ского района Удмуртской Республики по следующей схеме: 

1. Возделывание кукурузы без орошения.
2. Возделывание кукурузы с орошением.
Вегетационный период 2022 г. характеризовался как про-

хладный и влажный в первой половине, засушливый и жаркий – 
во второй половине вегетации. В сравнении со средними мно-
голетними данными, в апреле среднесуточная температура воз-
духа была выше на 0,8, осадков выпало 182 % от нормы. В мае 
и июне средняя температура воздуха в отдельные дни опускалась 
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ниже на 0,8…8,9 ℃ и на 0,6…7,2 ℃ соответственно, относитель-
но среднемноголетнего значения. Сумма выпавших осадков в мае 
была близка к норме (96 %), однако в июне холодная погода сопро-
вождалась обилием осадков – 174 % от нормы. В июле и августе 
установилась засушливая погода с суммой осадков 28 мм и 1 мм 
соответственно, или 42 % и 2 % от нормы. Среднесуточная тем-
пература воздуха в эти месяцы превышала среднестатистические 
значения на 1,5 и 4,5 ℃ соответственно. В сентябре показатели 
среднесуточной температуры воздуха 10,5 ℃ и суммы выпавших 
осадков 50 мм соответствовали среднемноголетним параметрам.

Гибрид кукурузы возделывался на дерново-
сильноподзолистой среднесуглинистой почве. Пахотный слой по-
чвы опытного участка характеризовался повышенным содержани-
ем гумуса, слабокислой кислотностью, содержание подвижного 
фосфора и калия от высокого до очень высокого.

Посев кукурузы был проведен сеялкой SIGMA. В фазе 
3–5 листьев у растений кукурузы обработка баковой смесью – 
200 л/га – Суперкорн – 1 л/га + Карбамид – 8 кг/га. Внекорневая 
подкормка в фазе выхода в трубку баковой смесью – 200 л/га + Из-
агри Цинк – 0,74 л/га + Изагри Азот – 1 л/га + Карбамид – 10 кг/га. 
Уборка комбайнами KRONEBIGX 500.

Результаты исследований. Реакция гибрида кукурузы Ла-
дожский 148 СВ на орошение проявилась повышением урожайно-
сти зеленой массы и сухого вещества по сравнению с аналогичны-
ми показателями в условиях естественного увлажнения (рис. 1).
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Положительная реакция гибрида кукурузы Ладожский 148 СВ на оро-
шение, которая проявилась формированием высокой урожайности, научно 
обосновывается элементами ее структуры (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Элементы структуры урожайности гибрида кукурузы Ладожский 148 СВ 
в зависимости от орошения  

Орошение  
Растений 
к уборке 

тыс.шт./га 

Масса   
растения, 

г 

Масса по-
чатка, г Облиствен-

ность, % 
Высота, 

 см 

Без орошения 71,1 589 235 18,1 249 
С орошением  80,0 789 323 19,5 309 
НСР 05 0,6 70 22 0,7 10 

 

Густота растений перед уборкой существенно увеличилось на 8,9 тыс. 
шт./га при дождевании, относительно 71, 1тыс. шт./га их густоты стояния при 
выращивании без орошения при НСР05=14,5 тыс. шт./га. Технология выращи-
вания гибрида кукурузы Ладожский с использованием полива также повлияла 
на массу одного растения и одного початка, существенно увеличивая данные 
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Рисунок 1 – Урожайность зеленой массы и сухого вещества гибрида 
кукурузы Ладожский 148 СВ в зависимости от орошения, т/га
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При орошении урожайность зеленой массы составила 65,8 т/га 
и сухого вещества – 11,2 т/га, что существенно больше на 24,2 т/га зе-
леной массы (НСР05 =14,5 т/га) и на 3,8 т/га сухого вещества (НСР05 = 
= 1,7 т/га) относительно аналогичных показателей без орошения.

Положительная реакция гибрида кукурузы Ладожский 
148 СВ на орошение, которая проявилась формированием высо-
кой урожайности, научно обосновывается элементами ее структу-
ры (табл. 1).

Таблица 1 – Элементы структуры урожайности гибрида 
кукурузы Ладожский 148 СВ в зависимости от орошения

Орошение
Растений 
к уборке 

тыс.шт./га

Масса  
растения, 

г

Масса  
початка, г

Облис-
твенность, 

%

Высота, 
см

Без орошения 71,1 589 235 18,1 249
С орошением 80,0 789 323 19,5 309
НСР05 0,6 70 22 0,7 10

Густота растений перед уборкой существенно увели-
чилась на 8,9 тыс. шт./га при дождевании, относительно 71, 
1 тыс. шт./га их густоты стояния при выращивании без ороше-
ния при НСР05=14,5 тыс. шт./га. Технология выращивания гибри-
да кукурузы Ладожский с использованием полива также повлияла 
на массу одного растения и одного початка, существенно увеличи-
вая данные показатели на 200 г (НСР05 = 70 г) и на 88 г (НСР05 = 22 г) 
соответственно в отличие от аналогичных значений контрольного  
варианта (без орошения). Применение полива привело к суще-
ственному увеличению на 1,4 % облиственности растений кукуру-
зы относительно аналогичного показателя в варианте без его при-
менения. Относительно высокими 309 см были растения кукурузы 
с применением орошения, что существенно больше на 60 см высо-
ты растений при их возделывании без полива (НСР05 = 10 см).

Таким образом, реакция гибрида кукурузы Ладожский 
148 СВ на орошение проявилась значительным повышени-
ем на 24,2 т/га урожайности зеленой массы и сухого вещества – 
на 3,8 т/га по сравнению с его продуктивностью в условиях есте-
ственного увлажнения. Научным обоснованием возрастания  
урожайности является существенное увеличение густоты про-
дуктивных растений на 8,9 тыс. шт./га, массы растения – на 200 г, 
одного початка – на 80 г, облиственности растений – на 1,4 %, вы-
соты растений – на 60 см.
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ЯРОВАЯ ПШЕНИЦА  
В ЗЕМЛЕДЕЛИИ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

В Удмуртской Республике в 2022 г. вся посевная площадь яровой мягкой 
пшеницы составила 83 684 га, из них сортовых посевов – 65 218 га. На долю ори-
гинальных семян приходилось 5 % или 2961 га, элиты – 15 % или 92 554 га, РС 
1-4 – 80 % или 50 427 га. В 2023 г. яровая мягкая пшеница высевалась на площади 
82 892 га, из которых сортовых посевов 64 562 га. Оригинальными семенами было 
посеяно 5 % или 2636 га, элитой – 8 % или 4535 га, РС 1-4 – 88 % или 51 011 га. 
В структуре посевных площадей яровой пшеницы наибольшую долю занимали 
сорта среднеспелой группы. Их доля в 2022 г. составила 38 %, в 2023 г. – 42 %. 
Наибольшую площадь занимал сорт Гранни – 12 008 га. Доля сортов раннеспелой 
группы в среднем за два года была 34 %. Самую большую площадь занимал сорт 
Ирень – 20 041 га.

Актуальность. Пшеница как продовольственная культура – 
один из основных источников энергии для человека и животных. 
Значение ее как мировой культуры будет непрестанно возрастать, 
поскольку она представляет собой питательную и экономически 
выгодную продовольственную культуру, которую можно выращи-
вать в очень широких разнообразных условиях [1].

Сорта яровой пшеницы в одних и тех же абиотических усло-
виях могут формировать разную урожайность [2–6]. В связи с этим 
анализ динамики площадей посева сортов яровой пшеницы в Уд-
муртской Республике является актуальным.

Цель исследований – анализ посевных площадей сортов 
яровой мягкой пшеницы разных групп спелости в Удмуртской Ре-
спублике.

Материалы и методы исследований. Статистические дан-
ные по посевным площадям сортов яровой пшеницы за 2022–
2023 гг. в Удмуртской Республике.

Результаты исследований. В Удмуртской Республике в 2022 г. 
вся посевная площадь яровой мягкой пшеницы составила 83 684 га, 
из них сортовых посевов – 65 218 га (78 %). На долю оригиналь-
ных семян приходилось 5 % или 2961 га, элиты – 15 % или 92 554 га,  
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РС 1-4 – 80 % или 50 427 га. В 2022 г. в Удмуртской Республике было 
посеяно 29 сортов яровой пшеницы разных групп спелости.

Наибольшую площадь в структуре посевных площадей яро-
вой пшеницы занимал раннеспелый сорт Ирень, что составляет 
22 234 га. На долю оригинальных семян данного сорта приходи-
лось 636 га, элиты – 1744 га и РС 1-4 – 14 980 га.

Среднеранний сорт Гранни выращивался на площа-
ди 10 361 га, из них 8755 га площадей были посеяны семенами  
РС 1-4 (табл. 1).

Таблица 1 – Посевная площадь сортов яровой пшеницы 
в Удмуртской Республике в 2022 г., га

Сорт Всего Категория семян
оригинальные элита РС 1-4

Ирень 22 234 636 1744 14 980
Гранни 10 361 – 180 8755
Йолдыз 5829 939 678 4212
Экада 109 5422 195 230 4997
Ульяновская 105 4613 – 105 4508
Тризо 2289 – – 2289
Екатерина 2120 54 408 1658
Маргарита 1938 – – 1938
Ликамеро 1637 – 214 1423
Иргина 1456 90 – 1366
КВС Буран 1440 – – 1440
Баженка 1115 – – 1115
Черноземноуральская 2 1040 0 165 875
Каменка 827 356 471 –
Торридон 603 – – 603
Горноуральская 460 – – –
Арабелла 384 – – 384
Хаят 335 – – 335
КВС Сансет 278 – 170 108
Свеча 276 – – –
Бурлак 183 183 – –
Экстра 132 32 100 –
Канюк 70 – 70 –
Злата 66 66 – –
Никон 50 50 – –
Корнетто 25 – – 25
Ирень 2 21 21 – –
Радмира 8 8 – –
Ситара 6 6 – –



56

В Удмуртской Республике в 2023 г. вся посевная площадь 
яровой мягкой пшеницы составила 82 892 га, среди них сортовых 
посевов 64 562 га. Оригинальными семенами были посеяны 5 % 
всех площадей или 2636 га, элитой – 8 % или 4535 га, РС 1-4 – 
88 % или 51 011 га. В 2023 г. яровая пшеница была представлена 
29 сортами разных групп спелости.

В 2023 г. посевная площадь среднеспелого сорта яровой пше-
ницы Ирень сократилась на 4386 га, относительно 2022 г. и соста-
вила 17 848 га. Доля оригинальных семян данного сорта умень-
шилась на 162 га, элиты – на 679 га. При этом посевная площадь 
под сортом яровой пшеницы Гранни выросла на 3295 га.

В 2023 г. площадь посева сократилась по следующим со-
ртам: Ульяновская 105 – на 3514 га, Маргарита – на 1233 га, Ирги-
на – на 813 га, Баженка – 658 га, Торридон – на 578 га, Чернозем-
ноуральская 2 – на 505 га, Тризо – на 406 га, Йолдыз – на 311 га, 
Екатерина – на 218 га, Свеча – на 89 га и увеличилась у сортов: Ка-
менка – на 3059 га, КВС Сансет – на 1276 га, Бурлак – на 1275 га, 
Канюк – на 1241 га, Ликамеро – на 489 га, КВС Буран – 332 га, 
Экада 109 – на 134 га, Корнетто – на 160 га, Радмира – на 110 га, 
Экада 214 – на 111 га по сравнению с посевной площадью данных 
сортов в 2022 г. (табл. 2).

Таблица 2 – Посевная площадь сортов яровой пшеницы 
в Удмуртской Республике в 2023 г., га

Сорт Всего
Категория семян

оригинальные элита РС 1-4
Ирень 17 848 474 1065 15 401
Гранни 13 656 – 118 13 213
Экада 109 5556 – 1010 4546
Йолдыз 5518 1125 3179 1214
Каменка 3886 625 774 2487
Ликамеро 2126 – 129 1997
Екатерина 1902 54 161 1687
Тризо 1883 – 219 1598
КВС Буран 1772 – – 1772
КВС Сансет 1554 – 86 1468
Бурлак 1458 – 1458 –
Канюк 1311 – 51 1260
Ульяновская 105 1099 – – 1099
Маргарита 705 – – 705
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Сорт Всего
Категория семян

оригинальные элита РС 1-4
Иргина 643 – 150 493
Черноземноуральская 2 535 – – 535
Баженка 457 – – 457
Горноуральская 447 – – –
Никон 398 – 398 –
Хаят 389 79 – 310
Экстра 341 191 150 –
Злата 207 – 207 –
Свеча 187 – – –
Корнетто 185 – – 185
Ирень 2 120 80 40 –
Радмира 118 118 – –
Экада 214 111 111 – –
Ситара 82 82 – –
Токката 43 – 43 –
Торридон 25 8 17 –
Ладья 14 14 – –

В структуре посевных площадей яровой пшеницы по годам 
наибольшую долю занимали сорта среднеспелой группы. На их 
долю в 2022 г. приходилось 38 %, в 2023 г. доля сортов среднеспе-
лой группы увеличилась на 4 % и составила 42 %. Сорта ранне-
спелой группы составляли в 2022 г. 37 %. К 2023 г. доля их снизи-
лась на 7 % (рис. 1).

 
 В структуре посевных площадей яровой пшеницы по годам наиболь-
шую долю занимали сорта среднеспелой группы. На их долю в 2022 г. при-
ходилось 38 %, в 2023 г. доля сортов среднеспелой группы увеличилась на 4 
% и составила 42 %. Сорта раннеспелой группы составляли в 2022 г. 37 %. К 
2023 г. доля их снизилась на 7 %.  

 
Рисунок 1 – Доля сортов разных групп спелости в структуре посевных площадей 

яровой пшеницы, % 
 
 Сорта яровой пшеницы среднеранней группы спелости в 2022 г. возде-
лывались на 14122 га, что составляет 22 % от площадей сортовых посевов. В 
2023 г. посевная площадь под сортами среднеранней группы увеличилась до 
16669 га или это 26 % всех сортовых посевов. На долю среднепоздних сортов 
приходилось 3-4 %.  

Выводы и рекомендации. Таким образом, в Удмуртской Республике в 
2022 г. вся посевная площадь яровой мягкой пшеницы составила 83684 га, из 
них сортовых посевов 65218 га. На долю оригинальных семян приходилось 5 
% или 2961 га, элиты – 15 % или 92554 га, РС 1-4 – 80 % или 50427 га. В 2023 
г. вся посевная площадь яровой мягкой пшеницы – 82892 га, из которых сор-
товых посевов – 64562 га. Оригинальными семенами высевались 5 % посевов 
или 2636 га, элитой – 8 % или 4535 га, РС 1-4 – 88 % или 51011 га. В структу-
ре посевных площадей яровой пшеницы наибольшую долю занимали сорта 
среднеспелой группы. На их долю в 2022 г. приходилось 38 %, в 2023 г – 42 
%. Наибольшую площадь занимал сорт Гранни 12008 га. Доля сортов ранне-
спелой группы в среднем составила 34 %. Большую площадь занимал сорт 
Ирень – 20041 га.  
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Сорта яровой пшеницы среднеранней группы спелости 
в 2022 г. возделывались на 14 122 га, что составляет 22 % от пло-
щадей сортовых посевов. В 2023 г. посевная площадь под сорта-
ми среднеранней группы увеличилась до 16 669 га или это 26 % 
всех сортовых посевов. На долю среднепоздних сортов приходи-
лось 3–4 %.

Выводы и рекомендации. Таким образом, в Удмуртской Ре-
спублике в 2022 г. вся посевная площадь яровой мягкой пшеницы 
составила 83 684 га, из них сортовых посевов 65 218 га. На долю 
оригинальных семян приходилось 5 % или 2961 га, элиты – 15 % 
или 92 554 га, РС 1-4 – 80 % или 50 427 га. В 2023 г. вся посевная 
площадь яровой мягкой пшеницы – 82 892 га, из которых сорто-
вых посевов – 64 562 га. Оригинальными семенами высевались 
5 % посевов или 2636 га, элитой – 8 % или 4535 га, РС 1-4 – 88 % 
или 51 011 га. В структуре посевных площадей яровой пшеницы 
наибольшую долю занимали сорта среднеспелой группы. На их 
долю в 2022 г. приходилось 38 %, в 2023 г – 42 %. Наибольшую 
площадь занимал сорт Гранни 12 008 га. Доля сортов раннеспе-
лой группы в среднем составила 34 %. Большую площадь занимал 
сорт Ирень – 20 041 га.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ  
ОЗИМОЙ РЖИ ПО НАДЗЕМНОЙ МАССЕ

Изложены результаты сравнительного изучения формирования надземной 
массы, высоты и облиственности растений сортов озимой ржи разного направле-
ния использования. Показано значительная изменчивость надземной сухой массы 
всех сортов по годам под влиянием агрометеорологических условий. Изученные 
сорта по надземной сухой массе отличаются незначительно (коэффициент вариа-
ции 3,91 %). Сравнительно высокую надземную биомассу к фазе колошения фор-
мирует сорт Бухтарминская (4,17 т/га).

Введение. Озимая рожь – традиционная зерновая культура 
России. В то же время в последние годы происходит сокращение 
посевных площадей и, соответственно, объема производства зер-
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на озимой ржи в стране. Если в 2011 г. озимая рожь возделывалась 
в Российской Федерации на площади 1551 тыс. га, то в среднем 
за последние 3 г. (2019–2021 гг.) – 956 тыс. га, валовые сборы зерна 
ржи, соответственно, 2971 тыс. т, и 1843 тыс. т. В одном из основ-
ных регионов возделывания озимой ржи – Республике Башкорто-
стан – посевные площади в 2011 г. были 365 тыс. га, а в послед-
ние годы сократились до 151 тыс. га (2019–2021 гг.), валовые  
сборы, соответственно, с 688 тыс. т до 296 тыс. т. Анализ показы-
вает, что сокращение производства зерна ржи в Российской Феде-
рации и в целом в мире вызвано снижением спроса на зерно дан-
ной культуры. 

Во-первых, существенно сокращается использование зерна 
ржи для производства хлеба и хлебобулочных изделий. По мере 
роста благосостояния населения люди предпочитают более «пре-
стижный» белый хлеб, только 8–10 % хлеба, выпекаемого в стра-
не, – это ржаной хлеб. Переработка зерна ржи на этанол и крахмал 
также занимает сравнительно небольшие объемы. 

Во-вторых, относительно низка урожайность озимой ржи 
и экономическая целесообразность ее возделывания. Урожайность 
озимой ржи в Российской Федерации практически не повышается, 
в 2011 г. составила 19,5 ц/га и в последние 3 года (2019–2021 гг.) – 
в среднем 19,6 ц/га. Основной причиной невысокой урожайности 
озимой ржи, как второстепенной культуры, является размещение 
посевов по плохим предшественникам и несоблюдение техноло-
гии ее возделывания. Расширяя площади под озимой пшеницей, 
как требовательной к условиям произрастания зерновой культу-
ры, хозяйства размещают на полях с высоким плодородием почвы 
и по лучшим предшественникам, применяют более интенсивную 
технологию возделывания. Следует также отметить, что селекци-
онная работа по созданию высокопродуктивных сортов озимой 
ржи по сравнению с озимой пшеницей проводилась недостаточно. 

В-третьих, сельхозтоваропроизводители, возделывающие 
озимую пшеницу, не высевают озимую рожь в хозяйстве с це-
лью исключения механической примеси ржи в зерне озимой пше-
ницы. Вследствие всего этого сегодня выращивать озимую рожь 
менее выгодно, чем более урожайную и универсального исполь-
зования культуру – озимую пшеницу. В то же время озимая рожь  
экологически пластичная и относительно нетребовательная 
к условиям произрастания культура. Она успешно произрастает 
и формирует более высокую урожайность по сравнению с други-
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ми озимыми зерновыми культурами в лесостепной и лесной зонах 
с низкой обеспеченностью природными ресурсами и неблагопри-
ятными факторами роста и развития озимых зерновых культур. 
Кроме того, озимая рожь – хороший предшественник для многих 
культур. Возделывание озимой ржи позволяет разгрузить пиковые 
нагрузки на машинно-тракторный парк и рабочие силы хозяйства 
и тем самым сократить затраты и повысить экономическую эф-
фективность ведения в целом растениеводства хозяйства [6]. 

Зерно ржи не нашло широкого применения в кормлении жи-
вотных, хотя по питательности рожь близка к пшенице, а по содер-
жанию лизина превосходит ее. Энергетическая ценность состав-
ляет около 11 МДж/кг. В её зерне около 12,5 % протеина, 1,8 % 
жира, 2,1 % клетчатки, 51,8 % крахмала, 0,09 % кальция, 0,28 % 
фосфора, 0,48 калия [4]. Белок ржи обладает большей биологиче-
ской ценностью, чем белок пшеницы и других зерновых культур. 
Биологическая ценность белка ржи на 2 единицы выше, чем пше-
ницы [9]. Зерно ржи также богаче по содержанию незаменимой 
аминокислоты лизина, в 1 кг зерна ржи содержится лизина 4,3 г, 
пшеницы – 3,9 г лизина [4]. Анализ накопившихся за последние 
годы экспериментальных данных привел многих исследователей 
к выводу, что водорастворимые пентозаны (арабиноксиланы) яв-
ляются основным ограничивающим фактором использования 
зерна ржи в кормовых целях [15, 1, 2, 5]. Антипитательные свой-
ства пентозанов обусловлены способностью их связывать боль-
шое количество воды, 10 раз больше от собственной массы. Осо-
бенно сорбционной способностью по отношению к воде отлича-
ются растворимые пентозаны. Кроме того, растворы пентозанов 
имеют очень высокую вязкость, в 15 раз большую, чем растворы 
глобулярных белков. В результате при поедании корма из зерна 
ржи в пищеварительном тракте животных образуется высоковяз-
кая суспензия, обволакивающая гранулы крахмала и протеинов, 
в свою очередь, ограничивающая всасывание уже переваренно-
го белка, крахмала, жира и других питательных веществ. Поеда-
ние большого количества зерна ржи замедляет прохождение кор-
ма в кишечнике, вызывает расстройство пищеварения, особенно 
у свиней, способствует ослаблению и снижению продуктивно-
сти животных [12]. В настоящее время созданные кормовые со-
рта по содержанию водорастворимых пентозанов в зерне суще-
ственно не отличаются от сортов и гибридов зернового направле-
ния [13, 14, 3].
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Одним из направлений сохранения посевных площадей ози-
мой ржи выступает использование ее на зеленый корм. Озимая 
рожь – самый ранний корм весной для сельскохозяйственных жи-
вотных, поэтому в зеленом конвейере она часто является первой 
культурой и позволяет предупредить развитие авитаминоза у жи-
вотных ранней весной. Поедаемость зеленой массы ржи животны-
ми очень высокая, и использовать ее можно примерно на 2 неде-
ли раньше, чем посевы многолетних трав. На зеленую массу ее 
скашивают в период «выход в трубку-колошение». Рожь дает зеле-
ную массу для пастьбы крупного рогатого скота и лошадей и позд-
ней осенью при наступлении морозов. Посевы ржи и тритикале 
являются источником высококачественного свежего зеленого кор-
ма с 20 мая до середины июня. Кормовой сорт озимой ржи дости-
гает укосной спелости (40 см) в конце второй декады мая, корот-
костебельный сорт Паром на неделю позднее. При скашивании, 
начиная с 20 мая, можно получать до 120 ц/га свежего зеленого 
корма, на 50 % состоящего из листьев и имеющего в сухом веще-
стве 25–30 % сырого протеина. В начале июня урожайность зеле-
ной массы сортов ржи может достигать 200–300 ц/га и сухого ве-
щества 40–80 ц/га, содержащего 15–17 % протеина, сортов три-
тикале 150–200 ц/га зеленой массы и 25–60 ц/га сухого вещества,  
содержащего около 20 % протеина. Урожайность кормовых сортов 
выше на 25–30 %. С середины июня на посевах озимой ржи можно 
проводить заготовку различных кормов на зиму [7]. Габитус и пи-
тательность надземной массы растений озимой ржи для зелено-
го корма значительно отличаются от растений зернового направ-
ления использования [8, 11]. В селекции сорта озимой ржи на зе-
леный корм получены определенные положительные результаты 
в Республике Беларусь [12].

В то же время отсутствуют результаты сравнительной про-
дуктивности сортов разного направления использования. В этой 
связи нами проводилось сравнительное изучение формирования 
надземной массы трех сортов и гибрида озимой ржи.

Методика исследований. Экспериментальные исследова-
ния проводились ГБПОУ Аксеновский агропромышленный кол-
ледж имени Н. М. Сибирцева (Аксеновский АПК), СПК им. Ми-
чурина, ООО «УРАЛАГРО», ООО МТС «Илишевская» и ООО 
Племзавод «Валиева» Республики Башкортостан. Климат на тер-
ритории данных хозяйств, как в целом Республики Башкортостан, 
резко континентальный. Почва представлена выщелоченным чер-
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ноземом с содержанием гумуса в зависимости от хозяйства и поля 
5,8–8,3 %. Полевой опыт включал следующие сорта разного на-
правления использования Памяти Кунакбаева, Подарок, Бухтар-
минская и гибрид F1 КВС Авиатор. Полевые опыты проводили 
согласно методике госсортоиспытания. Размер делянок 200 м2, 
повторность вариантов трехкратная, размещение систематиче-
ское. Надземную массу растений и отдельно листьев после суш-
ки определяли путем взвешивания проб, взятых с 1 м2 в трех ме-
стах делянки.

Результаты исследования. В среднем за годы исследова-
ния сухая надземная масса составила у сорта Памяти Кунакбаева  
3,81 т/га, Бухтарминская – 4,17 т/га, Подарок – 3,78 т/га и КВС 
Авиатор – 3,93 т/га. Сухая масса надземной части растений ози-
мой ржи колебалась как по годам, так и по сортам (табл. 1). Так, су-
хая масса сорта Памяти Кунакбаева изменялась от 2,79 т/га до 5,43 
т/га. Значительная изменчивость надземной массы была по годам 
у всех сортов, коэффициент вариации данного показателя у сорта 
Памяти Кунакбаева составил 20,73 %, Бухтарминская – 19,03 %, 
Подарок – 20,55 % и КВС Авиатор – 20,91 %. Такая изменчивость 
урожайности надземной массы обусловлена разными агромете-
орологическими условиями в годы исследования. Например, ве-
гетационный период 2021 г. был очень засушливым. За период  
май-июль выпало всего 74,7 мм дождей, и среднемесячная темпе-
ратура воздуха превышала климатические нормы на 2–4,4 ℃. От-
носительная влажность воздуха колебалась в пределах 42–57 %.

Межсортовая изменчивость надземной массы была неболь-
шая (коэффициент вариации всего 3,91 %), несмотря на то, что из-
учаемые сорта разного направления использования. Надземная 
масса в основном определяется высотой и облиственностью рас-
тений. Исследования показали данные показатели изучаемых со-
ртов изменяются также по годам в значительной степени (табл. 1). 
Так, высота растений сорта Памяти Кунакбаева колебалась 
от 118 (2021 г.) см до 145 см (2020 г.). Высота растений в среднем 
составила 128,8 см и коэффициент вариации 8,9 %. В 2021 г. (Ак-
сеновский АПК) высота растений у всех сортов была низкая: со-
рта Памяти Кунакбаева – 118 см; Бухтарминская – 124 см; Пода-
рок – 120 см и КВС Авиатор – 114 см.

Облиственность в среднем у изучаемых сортов была 31,4 %. 
Величина данного показателя колебалась по годам от 29 % до 37 % 
и коэффициент вариации составил 10,8 %.
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Таблица 1 – Надземная масса, высота и облиственность растений сортов 
озимой ржи в фазе колошения

Сорт, гибрид Облиствен-
ность, %

Высота  
растений, см

Надземная масса растений 
(при 14 % влажности), т/га

2018 г. Аксеновский АПК
Памяти Кунакбаева 37 119 2,79
Бухтарминская 39 125 3,45
Подарок 36 120 2,81
КВС Авиатор 38 115 3,03

2019 г. Аксеновский АПК
Памяти Кунакбаева 29 126 3,98
Бухтарминская 30 137 4,15
Подарок 28 131 3,88
КВС Авиатор 29 121 4,02

2020 г. Аксеновский АПК
Памяти Кунакбаева 37 146 4,83
Бухтарминская 36 157 5,17
Подарок 37 143 4,78
КВС Авиатор 37 140 4,95

2021 г. Аксеновский АПК
Памяти Кунакбаева 31 118 3,25
Бухтарминская 32 124 3,40
Подарок 30 120 3,16
КВС Авиатор 31 114 3,23

2021 г. ООО МТС «Илишевская»
Памяти Кунакбаева 32 123 3,65
Бухтарминская 30 131 4,32
Подарок 31 127 3,72
КВС Авиатор 32 120 3,78

2022 г. ООО «УРАЛАГРО»
Памяти Кунакбаева 29 143 5,43
Бухтарминская 30 151 5,77
Подарок 29 142 5,38
КВС Авиатор 30 140 5,65

2023 г. ООО Племзавод «Валиева»
Памяти Кунакбаева 28 123 3,79
Бухтарминская 30 129 4,27
Подарок 28 121 3,78
КВС Авиатор 30 111 4,12

2023 г. СПК им. Мичурина
Памяти Кунакбаева 28 125 3,33
Бухтарминская 31 134 3,57
Подарок 28 124 3,38
КВС Авиатор 31 121 3,43
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Выводы. Надземная сухая масса, высота и облиственность 
растений сортов озимой ржи разного направления использования 
Памяти Кунакбаева, Бухтарминская, Подарок и гибрида КВС Ави-
атор подвержены значительной изменчивости по годам под влия-
нием агрометеорологических условий. Данные сорта по надзем-
ной сухой массе отличаются незначительно (коэффициент вариа-
ции 3,91 %). Сравнительно высокую надземную биомассу к фазе 
колошения формирует сорт Бухтарминская (4,17 т/га).
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ПОРАЖЕННОСТЬ СОРТОВ ОВСА БОЛЕЗНЯМИ

Приведены данные по пораженности растений разных сортов овса корневой 
гнилью в условиях Удмуртской Республики.

Актуальность. Овес на протяжении всего вегетационного 
периода подвергается многочисленным заболеваниям и воздей-
ствию вредителей, что в конечном итоге сказывается на урожай-
ности и качестве продукции. Во всем мире потери овса от различ-
ных заболеваний составляют 9,3 %. Сложность борьбы с болез-
нями этой культуры заключается в том, что каждый возбудитель  
образует множество подвидов, которые в свою очередь по-разному 
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влияют на развитие овса. К основным заболеваниям овса относится 
корневая и стеблевая гниль, всевозможные пятна, ржавчина и мозаи-
ка, а также различные виды фитофтороза и бактериоз. Для работни-
ков сельского хозяйства болезни злаков – настоящая головная боль, 
они вынуждены неустанно бороться с инфекциями, а также прово-
дить своевременные профилактические мероприятия, так как зер-
но овса занимает одно из ведущих мест среди источников энергии 
в питании человека и кормления животных [5–9]. Самый эффектив-
ный способ борьбы с болезнями – выращивать сорта, устойчивые 
к вирусам и бактериям [2, 3]. У селекционеров основное направ-
ление – создание высокопродуктивных сортов овса зернофураж-
ного и универсального использования, а также улучшение различ-
ных признаков качества продукции. Целенаправленная селекция 
позволяет улучшить качество зерна и развить другие экономически  
полезные признаки злаков, что делает сорт не только самым деше-
вым, но и наиболее доступным и позволяет быстро повысить эф-
фективность зернового земледелия.

В связи с этим целью наших исследований является выявить 
сорта, устойчивые к болезням, для выращивания в Удмуртской Ре-
спублике. Для выполнения данной цели была поставлена задача – 
определить виды болезней в посевах овса изучаемых сортов.

Материалы и методы. Объект исследования – сорта овса 
посевного. В 2023 г. полевой однофакторный опыт был заложен 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве на опытном 
поле «УНПК – Агротехнопрак» ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ. Схе-
ма опыта: 1) Яков; 2) Азель; 3) Альбатрос; 4) Аргамак; 5) Буланый; 
6) Грум; 7) Гунтер; 8) Драгун; 9) Конкур; 10) Кречет; 11) Кросс;  
12) Медведь; 13) Сталлер; 14) Улов; 15) Уралец; 16) Фалёнец. 
За стандарт был взят сорт Яков. Посев был проведен сеялкой  
СС-11 Альфа обычным рядовым способом с нормой высева 
6,0 млн штук всхожих семян на 1 га. Опыт был заложен в соответ-
ствии с требованиями методик опытного дела [1]. Учет болезней 
проводили по Методике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур [10].

Результаты исследований. В современных условиях возделы-
ваемые сорта должны отличаться не только высокой урожайностью 
и хорошими показателями качества продукции, но и должны быть 
устойчивыми к неблагоприятным факторам окружающей среды.

Вегетационный период в 2023 г. в целом был жарким и сухим 
(табл. 1). От посева до уборки развитие растений овса происходило 
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при среднесуточной температуре воздуха выше нормы, так, в апре-
ле месяце на 3,9 ℃, в мае – на 3,4 ℃, в июне – на 1,9 ℃, в июле – 
на 2,3 ℃, в августе – на 1,9 ℃ и не достаточном количестве осад-
ков, особенно в первой половине вегетации (в апреле месяце – 4 % 
от нормы, в мае – 5 % от нормы, в июне – 27 % от нормы).

Такая жаркая и сухая погода стала причиной поражения  
растений сортов овса корневой гнилью. Возбудители корне-
вой гнили представляют собой группу патогенов с преобладани-
ем грибковых грибков. На корнях и основании стебля появляются  
коричневые пятна, листья желтеют, образуется недоразвитая ме-
телка и мелкозернистая высокая пленка. Потери урожая от корне-
вой гнили могут превышать 20 % [4].

Таблица 1 – Погодные условия 2023 г. (по данным Ижевской метеостанции)

Месяц
Температура, ℃ Осадки

мини-
мум

сред-
няя

макси-
мум

отклонение 
от нормы

выпа-
ло, мм

норма, 
мм

отклонение 
от нормы, %

Апрель -6,7 +7,9 +22,9 +3,9 1 29 4
Май -3,6 +15,7 +30,6 +3,4 2 45 5
Июнь +1,9 +14,9 +29,0 +1,9 17 63 27
Июль +10,5 +21,1 +36,5 +2,3 57 66 85
Август +3,6 +18,1 +32,1 +1,9 56 63 90

В результате проведенных наблюдений в опыте была вы-
явлена пораженность растений изучаемых сортов овса корневой 
гнилью (табл. 2).

Таблица 2 – Пораженность растений сортов овса корневой гнилью 
в фазе восковой спелости зерна (2023 г.)

Сорт Развитие, % Распространенность, %
Яков (st.) 15 47
Азель 7 5
Альбатрос 5 17
Аргамак 1 5
Буланый 17 20
Грум 5 15
Гунтер 4 15
Драгун 15 38
Конкур 6 21
Кречет 5 10
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Сорт Развитие, % Распространенность, %
Кросс 9 14
Медведь 5 13
Сталлер 9 13
Улов 26 23
Уралец 12 19
Фаленец 5 17
НСР05 7 5

Развитие данной болезни у стандартного сорта Яков со-
ставило 15 %, существенно выше на 9 % развитие наблюдалось 
у сорта Улов (26 %) при НСР05 7 %. У сортов Буланый (17 %), 
Драгун (15 %), Уралец (12 %), Сталлер (9 %) и Кросс (9 %) разви-
тие болезни было на уровне стандартного сорта Яков. Наимень-
шее развитие (1–7 %) имели сорта Аргамак, Гунтер, Альбатрос, 
Грум, Кречет, Медведь, Фаленец, Конкур, Азель.

В наших исследованиях распространенность данной болезни 
была выше у стандартного сорта Яков и составила 47 %. У осталь-
ных всех изучаемых сортов данный показатель был существенно 
ниже на 9–42 % при НСР05 5,0 %. Наименьшая распространенность 
(5 %) данной болезни была выявлена у сортов Азель и Аргамак.

Таким образом, при защите овса от вредных болезней наибо-
лее эффективен агротехнический комплекс мероприятий, своевре-
менное и качественное выполнение которых способствует их пол-
ной ликвидации или значительному ограничению вредоносности. 
Данный комплекс предполагает использование для посева устой-
чивых и выносливых сортов.

Выводы и рекомендации. В результате проведенных иссле-
дований были выделены сорта овса, растения которых были мень-
ше поражены корневой гнилью в условиях 2023 г. в Удмуртской 
Республике. Такими сортами являются Азель, Аргамак, Кречет, 
Медведь, Сталлер, Кросс.
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СТЕПЕНЬ ПОВРЕЖДЕНИЯ  
РАСТЕНИЙ ОВСА ВРЕДИТЕЛЯМИ

Приведены данные пораженности растений разных сортов овса вредителя-
ми в условиях Удмуртской Республики.

Актуальность. Различные вредители влияют на качество 
урожая овса и его количество. Определенные виды паразитов появ-
ляются только на определенной стадии развития растений. Вреди-
тели вызывают ухудшение технологических и физических качеств 
зерна, прореживание всходов [2, 7]. На территории Российской Фе-
дерации зарегистрировано более 130 видов вредителей, негативно 
влияющих на качество и урожайность культур, в том числе овса.

Борьба с вредителями при выращивании овса должна прово-
диться в сочетании с зональными системами сельского хозяйства, 
сочетающими семенные, агротехнические и химические меры.  
Защищая овес от вредителей, агротехнический комплекс меропри-
ятий более эффективен. Он включает в себя в основном исполь-
зование выносливых сортов для посева, а также правильный се-
вооборот, сбалансированное внесение минеральных удобрений,  
качественную обработку почвы с тщательным удалением расти-
тельных остатков, оптимальные сроки и нормы высева семян.  
Как в дополнительных методах контроля используются химические 
методы с использованием пестицидов по количеству вредных объ-
ектов, превышающих экономический порог повреждения [3–5].

У селекционеров основное направление: создание высокопро-
дуктивных сортов овса зернофуражного и универсального исполь-
зования, а также улучшение различных признаков качества продук-
ции. Целенаправленная селекция позволяет улучшить качество зерна 
и развить другие экономически полезные признаки злаков, что дела-
ет сорт не только самым дешевым, но и наиболее доступным и позво-
ляет быстро повысить эффективность зернового земледелия.

В связи с этим целью наших исследований является выявить 
сорта, устойчивые к вредителям, для выращивания в Удмуртской Ре-
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спублике. Для выполнения данной цели была поставлена задача – 
определить виды вредителей в посевах овса изучаемых сортов.

Материалы и методы. Объект исследования – сорта овса 
посевного. В 2023 г. полевой однофакторный опыт был заложен 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве на опытном поле 
«УНПК Агротехнопарк» ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ. Схема опы-
та: 1) Яков; 2) Азель; 3) Альбатрос; 4) Аргамак; 5) Буланый; 6) Грум; 
7) Гунтер; 8) Драгун; 9) Конкур; 10) Кречет; 11) Кросс; 12) Медведь; 
13) Сталлер; 14) Улов; 15) Уралец; 16) Фалёнец. За стандарт был 
взят сорт Яков. Посев был проведен сеялкой СС-11 Альфа обыч-
ным рядовым способом с нормой высева 6,0 млн штук всхожих се-
мян на 1 га. Опыт был заложен в соответствии с требованиями мето-
дик опытного дела [1]. Учет вредителей проводили по Методике го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [6].

Результаты исследований. К наиболее распространен-
ным вредителям овса относятся овсяная шведская муха, злаковые 
тли, трипсы, хлебная пьявица, хлебная полосатая блоха, щелкуны 
(проволочники). В результате проведенных наблюдений в опыте 
в условиях 2023 г. было выявлено повреждение растений изучае-
мых сортов овса такими вредителями, как хлебная полосатая бло-
ха и хлебная пьявица.

Хлебная полосатая блоха (Phyllotreta vittulla Redt.) распро-
странена на европейской территории страны и в Сибири. Хлеб-
ная полосатая блоха – этот вредитель не так часто поражает овес, 
но вероятность его атаки на культуру проявляется в засушливый 
год. Период вредоносности – от всходов до кущения. Хлебная бло-
ха повреждает растения на стадии взрослого жука. Взрослые осо-
би полосатой хлебной блохи грызут верхние части листьев, а за-
тем и всю пластину. Преждевременно сохнут листья, нарушается 
рост и развитие растений, снижается общая и продуктивная густо-
та стеблестоя. Симптомы паразитирования: желто-серая окраска 
культур; задержка роста и развития культуры.

Хлебная пьявица (Lema melanopus L.) распространена повсе-
местно. Вредят жуки и личинки, которые питаются в основном 
мякотью листа. Период вредоносности – от кущения до восковой 
спелости. Особенно быстро пьявица распространяется в условиях 
тёплой весны. При больших повреждениях листья желтеют и за-
сыхают. Критический урон может быть нанесён посевам, если по-
вреждается флаговый лист или если растения попадают в засуху. 
В этом случае резко уменьшается и урожай, и масса 1000 зёрен.
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В посевах овса были выявлены поврежденные растения изуча-
емых сортов хлебной блошкой и обыкновенной пьявицей (табл. 1). 
Наибольший процент поврежденных растений хлебной полосатой 
блошкой имели сорта Кросс (54 %) и Гунтер (51 %), что на 19 % 
и 16 % больше по сравнению с показателями у стандартного со-
рта Яков. У сорта Улов поврежденных растений было существен-
но ниже на 23 % по сравнению со стандартным сортом при НСР05 
16 %. У остальных изучаемых сортов растения были повреждены 
данным вредителем на 19–40 %, что на уровне стандартного сорта 
Яков (32 %). Степень повреждения растений хлебной блошкой у со-
рта Яков составил 1,3 %. Существенно выше степень повреждения 
была обнаружена у сортов Азель (2,4 %), Фаленец (2,4 %), Буланый 
(1,8 %), а у остальных исследуемых сортов данный показатель был 
существенно ниже, чем аналогичный показатель у стандарта, и со-
ставил 1,2–0,2 % соответственно. Не было выявлено поврежденно-
сти данным вредителем у растений сорта Конкур.

Таблица 1 – Вредители в посевах овса (2023 г.)

Сорт
Хлебная полосатая блошка Хлебная (обыкновенная) пьявица

степень по-
вреждения, %

поврежденных 
растений, %

степень повреж-
дения, %

поврежденных 
растений, %

1. Яков 1,3 32 1,4 35
2. Азель 2,4 32 4,2 27
3. Альбатрос 1,2 24 0 0
4. Аргамак 1,2 40 0 0
5. Буланый 1,8 31 0 0
6. Грум 0,2 19 0 0
7. Гунтер 0,5 51 0 0
8. Драгун 0,2 21 0,3 31
9. Конкур 0,0 0 0 0
10. Кросс 0,6 54 0 0
11. Медведь 0,5 35 0 0
12. Сталлер 0,3 34 0 0
Уралец 0,5 29 1,0 43
14. Фаленец 2,4 32 0 0
15. Кречет 0,3 32 0,3 28
16. Улов 0,5 9 0,7 17
НСР05 0,5 16 0,4 6

Примечание: 
– хлебную полосатую блоху определяли в фазе кущения  
(ЭПВ – 30 блох/10 взмахов сачком или 25–65 жуков/м2); 
– обыкновенную пьявицу определяли в фазе выметывания  
(ЭПВ – 0,5–1 личинка/стебель или повреждение 15 % листовой поверхности)
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Поврежденные растения хлебной пьявицей имели сорта 
Уралец (43 %), Яков (35 %), Драгун (31 %), Кречет (28 %), Азель 
(27 %), Улов (17 %). Наибольшая степень повреждения растений 
4,2 % данным вредителем была у сорта Азель, что существенно 
выше на 2,8 % по сравнению с аналогичным показателем у стан-
дарта при НСР05 1,4 %. У сорта Яков степень повреждения соста-
вила 1,4 %, у сорта Уралец – 1,0 %, у Улова – 0,7 %, у сортов Дра-
гун и Кречет – 0,3 %. Остальные изучаемые сорта не поврежда-
лись хлебной пьявицей.

Таким образом, более устойчивым оказался сорт Конкур, 
так как в посевах данного сорта поврежденных растений хлебной 
блошкой и хлебной пьявицей не было выявлено.

Выводы и рекомендации. В результате проведенных ис-
следований был выделен сорт овса Конкур, растения которо-
го не были поражены вредителями в условиях 2023 г. в Удмурт-
ской Республике. Таким образом, меры по борьбе с вредителями 
овса должны быть комплексными, своевременное и качествен-
ное выполнение которых способствует их полной ликвидации 
или значительному ограничению вредоносности. Данный ком-
плекс предполагает использование для посева устойчивых и вы-
носливых сортов.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ

Для почвенно-климатических условий Среднего Предуралья в УдмФИЦ 
УрО РАН в период 1995–2022 гг. разработаны научно обоснованные адаптивные 
технологии возделывания различных видов многолетних бобовых трав: клевера 
лугового, люцерны изменчивой, лядвенца рогатого, козлятника восточного на кор-
мовые и семенные цели.

Актуальность. Современные системы кормопроизводства 
должны соответствовать определенным требованиям: низкая сто-
имость производства кормов, поскольку в структуре затрат на жи-
вотноводческую продукцию они составляют не менее 50 % и их 
высокое качество, сбалансированность по элементам питания, 
в первую очередь по протеину и обменной энергии. Кроме того, 
кормовые культуры должны обладать высоким средоулучшающим 
потенциалом, то есть повышать плодородие почвы и урожайность 
следующих культур севооборота. Этим требованиям наиболее 
полно отвечают многолетние бобовые травы. Однако продуктив-
ность трав в Среднем Предуралье остается на относительно низ-
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ком уровне, что обусловлено небогатым ассортиментом и отсут-
ствием адаптивных технологий возделывания на кормовые и се-
менные цели, что не позволяет получать достаточное количество 
качественных кормов. Необходимо возделывать новые, более цен-
ные по питательности и устойчивые по урожайности бобовые тра-
вы – клевер луговой тетраплоидный, лядвенец рогатый, люцер-
ну изменчивую и козлятник восточный [10, 16]. Их использование 
возможно не только в чистом виде, но и в смешанных посевах, так 
как травосмеси превосходят одновидовые посевы по продуктив-
ности в 1,5–2,5 раза, они более устойчивы к неблагоприятным по-
годным условиям, вредителям и болезням, имеют сбалансирован-
ный состав кормов [16]. Подбор компонентов травосмесей должен 
проводиться с учетом биологических особенностей сортов много-
летних трав, межвидового взаимодействия, назначения и длитель-
ности использования травостоев.

Роль, которая отводится многолетним бобовым травам 
как в создании кормовой базы, так и в биологизации земледелия, 
может быть выполнена ими только при достаточном обеспече-
нии семенами, то есть при хорошо налаженном семеноводстве [3]. 
Основой получения высокой урожайности семян многолетних бо-
бовых трав являются научно обоснованные технологические при-
емы, обеспечивающие оптимальные условия для произрастания 
с начальных периодов онтогенеза. Возделывание одновидовых се-
менных посевов многолетних бобовых трав с оптимальной нормой 
высева обеспечивает формирование разреженного, менее полега-
ющего травостоя; лучшие экологические условия для опыления  
и семяобразования; экономию семенного материала [2]. Не менее 
важными являются приемы ухода и уборки семенных травостоев 
многолетних бобовых трав. При оптимальных сроках и способах 
уборки можно снизить потери выращенного урожая до 5–10 % [1].

В связи с вышеизложенным, разработка и внедрение адаптив-
ных технологий возделывания современных сортов многолетних бо-
бовых трав на кормовые и семенные цели в почвенно-климатических 
условиях Среднего Предуралья являются актуальными.

Цель – провести анализ проведенных исследований 
в Удмуртской Республике по совершенствованию технологиче-
ских приемов возделывания многолетних трав на корм и семена.

Задачи:
1. Анализ научных исследований по возделыванию много-

летних трав на корм в одновидовых и смешанных посевах.
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2. Анализ научных исследований по возделыванию много-
летних бобовых трав (клевер луговой, люцерна изменчивая, ляд-
венец рогатый, козлятник восточный) на семена.

Материалы и методы. Полевые опыты по оптимизации 
технологий возделывания различных видов многолетних трав 
проводили с 1995 по 2022 гг. на полях Удмуртского НИИСХ – 
филиала УдмФИЦ УрО РАН. Почва опытных участков дерново-
среднеподзолистая среднесуглинистая со следующей агрохими-
ческой характеристикой пахотного слоя: рНКСl – среднекислая-
нейтральная (4,8–6,3), содержание гумуса – низкое (1,9–2,1 %), 
подвижного фосфора – высокое-очень высокое (201–421 мг 
на 1 кг почвы), обменного калия – повышенное-очень высокое 
(160–320 мг на 1 кг почвы). Основную и предпосевную обработ-
ку почвы проводили в соответствии с рекомендациями адаптивно-
ландшафтной системы земледелия. Посев многолетних трав был 
проведен согласно схемам опытов сеялкой СН-16 на глубину 
1,5–2 см, покровных зерновых культур – на глубину 3–4 см. Боро-
нование БЗСС-1,0 на многолетних травах первого и последующих 
годов пользования проводили ежегодно весной. Уборку покров-
ных культур: вико-, горохоовсяной смеси на кормовые цели прово-
дили в фазе выметывания злакового компонента, начала цветения 
бобового компонента, яровых зерновых – в фазе полной спелости 
зерна. Укос трав по делянкам опытов проводили сплошным мето-
дом вручную при достижении укосной спелости основного ком-
понента агроценоза: бобовые травы – в фазе бутонизация – нача-
ло цветения, мятликовые – в фазе колошения. На семена бобовые 
травы убирали комбайном Sampo 130 по мере созревания семян.

Метеорологические условия в годы проведения исследова-
ний характеризовались относительно разнообразным температур-
ным режимом и неодинаковым количеством осадков. Из 28 лет 
исследований вегетационный период пяти лет (1996, 2010, 2013, 
2016, 2021) характеризовался значительной засушливостью 
при ГТК 0,64–0,69, четырех лет (2009, 2011, 2018, 2022) – засуш-
ливостью при ГТК 0,87–0,99, пяти лет (1995, 1998, 2006, 2008, 
2020) – незначительной засушливостью при ГТК – 1,11–1,24, девя-
ти лет (1997, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007, 2014) – до-
статочным увлажнением при ГТК 1,38–1,59, пяти лет (1999, 2012, 
2015, 2017, 2019) – переувлажнением при ГТК 1,67–1,97.

Результаты исследований. Результаты научных исследо-
ваний, проведенных в 2002–2022 гг. по оптимизации технологий 
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возделывания многолетних трав на корм, выявили, что наиболее 
адаптивными для условий Среднего Предуралья являются сорта 
клевера лугового двуукосного Трио, Дракон, одноукосного Бир-
ский местный с урожайностью 6,4–7,3 т/га сухого вещества; со-
рта люцерны изменчивой – Сарга, Татарская пастбищная и Гюзель 
с урожайностью 9,0 т/га сухого вещества [6, 7].

Лядвенец рогатый Солнышко в среднем за 2014–2017 гг. 
при четырехлетнем использовании обеспечивал наибольшую уро-
жайность 5,2 т/га сухого вещества в посевах без покрова, обычным 
рядовым способом с нормой высева 8–10 млн шт. Оптимальными 
покровными культурами для лядвенца рогатого были ячмень и го-
рохоовсяная смесь на зеленый корм. Сухое вещество лядвенца ро-
гатого имеет высокую питательную ценность: содержание сырого 
протеина 18,5–19,1 %, обменная энергия 9,95–10,04 МДж/кг [15].

Люцерна изменчивая Виктория в среднем за три года поль-
зования (2020–2022 гг.) обеспечивала наибольшую урожайность 
8,2 т/га сухой массы при посеве без покрова обычным рядовым 
способом. Засоренность такого агрофитоценоза составляла 2–9 %. 
Сухое вещество люцерны содержало 21,1 % сырого протеина, 9,71 
МДж/кг обменной энергии [12].

Доказано увеличение продуктивности при возделыва-
нии многолетних трав в двойных и тройных травосмесях. Так, 
клевер луговой тетраплоидный Кудесник при возделывании  
в течение трех лет пользования (2014–2017 гг.) в травосмеси с ти-
мофеевкой, люцерной и в тройной клевер + люцерна + тимофеев-
ка формировал урожайность 5,9–6,3 т/га сухого вещества. В су-
хом веществе агроценозов клевер + люцерна и клевер + лядвенец 
+ тимофеевка содержание сырого протеина и обменной энергии 
было наибольшим и составило 17,1–19,6 % и 10,0–10,2 МДж/кг 
соответственно [14].

Выявили, что люцерну изменчивую Виктория лучше всего 
возделывать в смеси с лядвенцом, при этом достигается урожай-
ность 7,3 т/га сухого вещества. Из люцерно-мятликовых агроце-
нозов наиболее продуктивными в 2020–2022 гг. с продуктивно-
стью 6,3–6,6 т/га сухого вещества были травосмеси с фестулоли-
умом [13].

Длительное возделывание многолетних трав на практи-
ке применяется в выводных полях и внесевооборотных участках. 
В течение восьми лет пользования (2002–2012 гг.) более устой-
чивую продуктивность с ежегодным сбором сухого вещества 
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8,6–9,6 т/га имели агрофитоценозы люцерна + козлятник и лю-
церна + козлятник + кострец. Урожайность травосмеси лядвенец 
+ клевер + тимофеевка составила 7,2 т/га сухого вещества. Наибо-
лее ценными по содержанию в сухом веществе обменной энергии 
(9,6–10,2 МДж/кг) и сырого протеина (15,7–17,0 %) были агрофи-
тоценозы лядвенец + клевер, лядвенец + клевер + тимофеевка, лю-
церна + козлятник, люцерна + клевер гибридный [11].

Определение оптимального срока уборки трав играет важ-
ную роль для заготовки высококачественных кормов и получения 
высокой урожайности. В наших исследованиях в 2020–2022 гг. 
было выявлено, что уборка травосмесей в фазе начала цветения 
люцерны Виктория обеспечивала наибольший сбор сухого веще-
ства 7,1 т/га. При уборке в фазе бутонизации со сбором 6,4 т/га 
сухого вещества достигалась относительно высокая его кормо-
вая питательность (17,9–21,7 % сырого протеина, 9,7–10,6 МДж 
обменной энергии) и оптимальное сахаро-протеиновое отноше-
ние (0,70–1,02) [13]. Уборку травосмесей с клевером, лядвенцом 
и козлятником следует проводить при наступлении фазы бутони-
зации, люцерны – в фазе бутонизации-начала цветения, мятлико-
вых трав – фазы колошения.

Проведенные исследования в 1995–2017 гг. по совершен-
ствованию технологии возделывания многолетних трав на семена 
выявили, что травостой клевера лугового целесообразно исполь-
зовать на семена в первый год пользования, люцерны изменчи-
вой – не менее двух лет; козлятника восточного – не менее десяти 
лет: в первый год пользования – на корм, второй-пятый год поль-
зования – на семенные цели, с шестого года пользования – на кор-
мовые цели [4]. Относительно высокая урожайность семян сортов 
клевера лугового составила 147–157 кг/га, выделились сорта Трио, 
Грин, Фаленский 86, люцерны – 251–268 кг/га с преимуществом 
сортов Сарга и Гюзель [6, 7]. Уборка на семена травостоя козлят-
ника восточного Гале во 2–5 годы пользования обеспечила отно-
сительно высокую среднюю урожайность семян 510 кг/га.

Изучение технологических приемов возделывания показало, 
что для получения урожайности семян 314–318 кг/га посев клевера 
лугового Трио (2n) необходимо проводить под покров яровой пшени-
цы или викоовсяной смеси со сниженной на 30 % их нормой высева. 
Способ посева – обычный рядовой с нормами высева 2,0 и 3,0 млн 
шт./га. Сорт клевера лугового Пеликан (2n) обеспечил наибольшую 
урожайность (415–417 кг/га) при посеве обычным рядовым спосо-
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бом с нормами 3,0 и 4,0 млн шт./га. Клевер луговой Кудесник (4n) 
при широкорядном (30 см) способе посева с нормами 3,0 и 4,0 млн 
шт./га увеличивал урожайность семян до 117–120 кг/га [5, 9].

Наибольшая урожайность семян 370 кг/га козлятника восточ-
ного Гале в среднем за 1995–2000 гг. была на широкорядном посе-
ве с междурядьем 45 см. В 1996–2001 гг. с урожайностью 209 кг/га 
выделился посев козлятника с нормой высева 1,0 млн шт./га. Ляд-
венец рогатый Солнышко при трехгодичном использовании траво-
стоя в 2010–2017 гг. наибольшую урожайность семян 324–369 кг/га 
обеспечивал при посеве без покрова и под покров яровой пшеницы 
обычным рядовым способом с нормой высева 9,0 млн. шт./га [8].

Исследования 1998–2000 гг. показали, что предпосевная об-
работка семян клевера лугового Трио фундазолом и ризоторфи-
ном повышала урожайность семян до 352 кг/г. Комплекс приемов 
(инокуляция, опрыскивание травостоя гербицидом и инсектици-
дом) способствовал получению наибольшей урожайности 406 кг/га.  
Козлятник восточный Гале (1996–1998 гг.) положительно отзы-
вался семенной продуктивностью 326 кг/га на обработку семян 
перед посевом ризоторфином и опрыскивание травостоя микроу-
добрениями бора и молибдена. Сочетание предпосевной обработ-
ки семян козлятника фундазолом, ризоторфином и микроудобрени-
ями по Мурасиге – Скуга повышала урожайность до 313 кг/га [5].

Результаты полевых опытов 1996–2001 гг. позволили сделать 
вывод, что уход за семенными посевами козлятника восточного 
Гале должен включать одно- и двукратную междурядную обра-
ботку при его широкорядном (60 см) посеве и опрыскивание гер-
бицидом базагран при широкорядном (30 см) и обычном рядовом 
посеве. При этом достигается урожайность семян 246–270 кг/га.

При изучении способов и сроков уборки на семена установ-
лено, что при однофазной уборке в фазе 90–95 % побуревших го-
ловок урожайность семян клевера лугового Пеликан (2n) достига-
ла 367 кг/га, клевера Трио (2n) – 254 кг/га семян, клевера Кудес-
ник (4n) – 116 кг/га. Десикация посевов клевера лугового в фазе 
75–80 % побуревших головок с последующей однофазной убор-
кой способствовала получению 368–392 кг/га семян сорта Пели-
кан и 215–218 кг/га – сорта Трио. Однофазная уборка козлятника 
восточного Гале на низком срезе (15–20 см) при побурении 95–
100 % бобов обеспечила урожайность 299 кг/га. Десикация траво-
стоя козлятника снижала до 22,9 % влажность семян к уборке, по-
вышала до 331 кг/га урожайность семян [5].
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Выводы и рекомендации. Таким образом, анализ проведен-
ных исследований по совершенствованию технологий возделыва-
ния многолетних трав на кормовые и семенные цели для почвенно-
климатических условий Среднего Предуралья показал, что мно-
голетние бобовые травы: клевер луговой, люцерна изменчивая,  
лядвенец рогатый, козлятник восточный имеют высокий потенциал 
урожайности и питательной ценности и могут с успехом использо-
ваться в сельскохозяйственном производстве в одновидовых и сме-
шанных посевах. Тем не менее, очень важна роль соблюдения всех 
рекомендуемых учеными Удмуртского НИИСХ УдмФиц УрО РАН 
технологических приемов при их возделывании.
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УДК 633.11«324»:632.9

Е. В. Петрова, Н. С. Толчанова, М. З. Салимзянов
Удмуртский ГАУ

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ

Рассматриваются основные болезни и вредители озимой пшеницы, опреде-
ляются возможные меры по защите растений от них и в заключение – совокуп-
ность предупредительных механических, биологических и химических методов 
борьбы является наилучшим решением проблемы.

Актуальность. При сберегающих технологиях возделыва-
ния культуры неотъемлемым является комплекс мер по защите рас-
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тений от болезней и вредителей на всем протяжении жизни расте-
ний и хранении семян. Для предотвращения заболеваний и сниже-
ния влияния вредителей на культуру защитные меры являются ак-
туальной проблемой и обязательно должны быть включены во всем 
цикле технологического производства и хранения продукции [1].

Цель исследования. Исследование, анализ и способы за-
щиты пшеницы от различных видов заболеваний и вредителей 
и определение наилучшего метода защиты.

Исследование и анализ проводился на озимой пшенице.
Задачи исследований:

 – проанализировать виды болезней и вредителей озимой 
пшеницы;

 – изучить методы защиты озимой пшеницы;
 – изучить преимущества и недостатки каждого метода;
 – определить наилучший метод защиты пшеницы от бо-

лезней.
Материалы и методы. Пшеницу поражают более 30 видов 

различных патогенов, среди которых преобладают болезни, где воз-
будителями являются грибы. Розовая снежная плесень. Распростра-
няется конидиями по воздуху в течение периода вегетации культуры. 

На растениях появляются следующие признаки:
 – налет белого или розового цвета, развивающийся на за-

гнивших листьях;
 – у основания стебля во время спороношения можно уви-

деть мелкие подушечки оранжевого или светло-розового цвета;
 – узел кущения начинает загнивать и разрушаться.

Риск заражения увеличивается в условиях высокой влажно-
сти воздуха весной при одновременно низкой температуре (менее 
+4 ℃), загущенности посевов, избытка азотных удобрений, осла-
бленности всходов из-за неблагоприятных погодных условий.

Фузариозная корневая / прикорневая гниль. Источником ин-
фекции являются конидии, мицелий, микросклероции и хламидо-
споры в почве и на пораженных растительных остатках, а также 
конидии и мицелий на семенах. В почве патоген находится посто-
янно, так как относится к категории грибов, которые разрушают 
растительные остатки. Однако при благоприятных условиях спо-
собны поражать живую растительную ткань.

Признаки появления заболевания:
 – сначала на колеоптиле, а потом и на нижних листовых 

оболочках корня появляются коричневые пятна;
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 – сильно пораженные растения отмирают, при этом никаких 
видимых признаков на надземных частях молодых растений нет;

 – очаги поражения на поле расположены хаотично;
 – на поздних стадиях поражения корневая гниль может 

проявляться в виде щуплости зерна и белоколосости.
Мучнистая роса. Мицелий гриба зимует на листьях озимой 

пшеницы, злаковых сорняков и на пожнивных остатках. Потери 
урожая зависят от степени развития заболевания. Если на поле по-
ражены 65 % листовой поверхности растений, потери урожайно-
сти составят 50–55 %, если 1 % поражения листьев, то урожай-
ность снизится на 20 %. Кроме того, мучнистая роса тормозит ко-
лошение культуры и снижает кустистость [2].

Характеризуется следующими признаками:
 – на листьях появляется белый налет, представляющий со-

бой мучнистые подушечки, стирающиеся пальцем;
 – при продолжительном развитии болезни в белом налете 

появляются мелкие черные образования сферической формы.
Спорынья. Наиболее распространена в прохладном, умерен-

ном климате. Потери от заражения заключаются не только в сни-
жении урожайности, но и в том, что мука с содержанием споры-
ньи более 2 % считается опасной для людей и животных, поэтому 
такие партии отбраковывают. Симптомы проявляются в фазе цве-
тения – на инфицированных цветках можно заметить желтоватые 
капли липкого экссудата. По мере того, как пшеница приближа-
ется к фазе зрелости, на колосьях появляются пурпурно-черного 
цвета склерозы. Наиболее подвержены заражению сорта, цветки 
которых долгое время остаются открытыми во время цветения.

Головневые заболевания. На пшенице всего известно 3 вида: 
пыльная, твердая и карликовая.

Твердая. Приводит к потере урожая на 10–15 %, снижает 
всхожесть семян, задерживает рост и развитие растений. Скры-
тые потери бывают в 5–6 раз выше прямых. Признаки – расте-
ния низкорослые, зараженные колосья приплюснуты, имеют 
сине-зеленую окраску, при надавливании на зараженную зерновку 
из нее выделяется сероватая жидкость. Перед фазой восковой спе-
лости ости раздвинуты, а вместо зерновок находятся овальные со-
русы из черно-бурой массы телиоспор.

Пыльная головня. В годы эпифитотии потери урожайности 
достигают 50 %. Болезнь поражает весь колос, и такие растения 
не дают урожай. Заражение начинается при температуре +10 ℃, 
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новые растения поражаются в фазу цветения. Признаки болезни 
можно увидеть только на колосе в фазу колошения и формирова-
ния зерен. Колосья лишены полноценных зерновок, с них выделя-
ется пылящая черная масса телиоспор, с виду такие колосья вы-
глядят обгоревшими.

Карликовая головня. Экономический ущерб может достигать 
50 %, так как зерно становится непригодным для использования 
в хозяйственных целях. Характерные признаки проявления визу-
ализируются в период колошения. Пораженные растения пшени-
цы отстают в росте в 1,5–4 раза в сравнении со здоровыми расте-
ниями; сильно кустятся, образуя на одном растении до 50 стеблей. 
Больные растения колосятся позднее. Колосья становятся более 
плотными, не выходят из пазух верхних листьев или остаются 
прикрытыми до полного созревания. На высоком агрофоне в раз-
реженных посевах иногда наблюдается ветвление колоса и более 
раннее колошение. Ости редуцируются, число завязей в колосках 
увеличивается до 4–7, иногда и более. Пораженные карликовой го-
ловней поля урожая не дают. В колосе вместо зерновок формиру-
ются головневые мешочки – сферические или широкоэлипсоди-
альные с телиоспорами (сорусы) [2].

Бурая ржавчина. Потери урожая в начале фазы выхода в труб-
ку составляют 22 %, а при поражении 40 % поля аграрии недосчи-
таются уже 60 % зерна. Риск развития повышается при загущен-
ных посевах, повышенных дозах азотных удобрений. Инкубаци-
онный период составляет 5–18 суток. При поражении на листьях 
образуется буро-ржавый налет, при близком рассмотрении он по-
хож на скопление мелких подушечек (пустул). При дальнейшем 
развитии болезни листья скручиваются и засыхают.

В результате развития заболеваний на посевах пшеницы стра-
дает не только урожай текущего года, но и происходит его сниже-
ние в последующие сезоны, так называемые непрямые потери. Спо-
ры и конидии грибов, склероции способны сохраняться на пожнив-
ных остатках, в почве, а если они попадают в зерновки, то снижают 
их всхожесть и ухудшают качество посевного материала [2].

Вредители пшеницы. Насекомые вредители способны нано-
сить вред как семенам, находящимся в почве, так и вегетирующим 
растениям.

Проволочники. Это личинки жука щелкуна, представляю-
щие собой небольшого червя коричнево-красного цвета. Прово-
лочники наносят максимальный вред пшенице, поедая высеянные 
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в почву семена, всходы, корни и узлы кущения. Экономический 
порог вредоносности для пшеницы – 5–10 личинок на 1 м2.

Обыкновенная хлебная жужелица. Жук длиной 14–16 мм 
смоляного черного цвета с небольшим металлическим блеском. 
Больший вред наносят личинки озимой пшенице. Они затягива-
ют молодые листья в норку и измочаливают их. Так насекомое мо-
жет уничтожить все растение полностью. Яровой пшенице вред 
наносят имаго – питаются зерновками в фазу восковой спелости, 
тем самым снижая урожайность. На интенсивность повреждения 
влияет возраст личинок. В фазе кущения численность личинок  
15 шт./м2 1-го поколения приводят к гибели 9 % растений, 2-го по-
коления – к уничтожению 38 % растений на поле, а личинки 3-го 
поколения способны уничтожить 85 % посевов.

Клоп вредная черепашка. Клоп светло-коричневой или бледно-
зеленой окраски длиной 12 мм. При численности клопов более 
5 шт./м2 в фазе кущения урожайность снижается на 50 %. Наи-
больший вред наносят личинки старших возрастов и имаго, кото-
рые прокалывают зерновки в фазе молочной и полной спелости. 
Пораженное зерно теряет хлебопекарные качества – клейковина, 
растяжимость клейковины. Если в партии 3 % и более зерна по-
вреждено клопом, то для выпекания хлеба она становится непри-
годной.

Злаковая листовертка. Повреждает пшеницу и ячмень. Гу-
сеницы первого возраста повреждают лист, выгрызая паренхиму 
и сворачивая края листа к центральной жилке. Гусеницы старших 
возрастов проникают в пазуху флагового листа и выгрызают ко-
лоски колоса. Питаются нежными частями цветка. Гусеницы по-
следнего возраста питаются наливающимся зерном [2].

Виды защиты озимой пшеницы от болезней и вредителей.
Агротехнические меры и соблюдение севооборота не смо-

жет полностью защитить посевы от болезней и вредителей. Наи-
более эффективными мерами являются обработки семян и вегети-
рующих растений химико-биологическими препаратами [4].

Сперва проводится предпосевная обработка семян и реко-
мендуются следующие препараты:

 – Контактно-системный фунгицидный протравитель, позво-
ляющий контролировать комплекс таких болезней, как виды голов-
ни, фузариозная корневая гниль, плесневение семян и другие.

 – Фунгицид системного действия для обработки семян 
против широкого спектра болезней.
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 – Инсекто-фунгицидный протравитель, направленный 
на защиту всходов от вредителей и болезней. Препарат способ-
ствует лучшей перезимовке всходов озимых.

 – Инсектицидный протравитель для защиты всходов 
как от почвенных вредителей с грызущим ротовым аппаратом, так 
и от сосущих насекомых и личинок злаковых мух. Рекомендуется 
применять препарат на очень сложных участках с высоким заселе-
нием вредителей.

Фунгицидная обработка всходов пшеницы. Трехкомпо-
нентные системные фунгициды профилактического, искореняю-
щего и лечебного действия применяются с конца фазы кущения 
и до фазы цветения для защиты пшеницы от мучнистой росы, ви-
дов ржавчины, септориоза.

Инсектицидные обработки. Защита озимой пшеницы от вре-
дителей должна включать в себя препараты с различными дей-
ствующими веществами, чтобы избежать риска возникновения ре-
зистентности.

Инсектицид контактного действия с периодом защиты 14 дней 
применяется, начиная с фазы 1–3 листьев и до молочно-восковой 
спелости. Позволяет защитить посевы от таких вредителей, как клоп 
вредная черепашка, трипсы, пьявица, хлебные жуки [3, 5].

Все эти методы преследуют одну цель – свести к минимуму 
или резко снизить процент потерь продукции любой отрасли рас-
тениеводства.

Результаты исследований. В ходе теоретических исследо-
ваний не было выявлено одного более эффективного метода защи-
ты, так как ступенчатая защита будет эффективней для сохране-
ния пшеницы от болезней и вредителей.

Необходимо проводить комплекс мер предупредительных 
механических, биологических и химических методов борьбы 
по защите от болезней и вредителей, начиная от подготовки се-
мян к посеву, подготовки почвы, уход за посевами и уборки уро-
жая до закладки урожая и хранения его.

Выводы. В ходе теоретической работы были рассмотре-
ны болезни и вредители пшеницы, виды защит от них и приня-
то решение, что нет одномоментного решения вопроса в борь-
бе от болезней и вредителей пшеницы, а есть совокупность 
мер, где всегда должна присутствовать механическая, химико-
биологическая обработка на всей стадии производства и хране-
ния продукции.
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А. В. Старцева1,2, Э. Д. Акманаев1

1ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ
2Пермский НИИСХ – филиал ПФИЦ УрО РАН, Лобаново, Россия

ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТОВ  
НА ПОРАЖЕННОСТЬ КОРНЕВОЙ ГНИЛЬЮ  
ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ ЦЕКАД 90

Представлены результаты исследований по влиянию биопрепаратов Альбит, 
ТПС и ЭКО-СП на распространенность и развитие корневой гнили на сорте ози-
мой тритикале Цекад 90. Установлено защитное действие препарата Альбит, ТПС. 
Совместное применение обработки семян и посевов независимо от срока снижа-
ет распространенность корневой гнили в фазе молочной спелости зерна на 12,37–
17,37 % по сравнению с вариантом без обработки.

Актуальность. Озимая тритикале – перспективная зерновая 
культура, представляющая собой гибрид пшеницы и ржи. Основ-
ные ее достоинства – высокий потенциал продуктивности, по-
вышенное содержание белка и сбалансированность аминокислот 
в зерне [2]. По данным Г. П. Майсак в условиях Пермского края 
можно получать до 6–7 т/га зерна тритикале [4, 5]. Однако сред-
няя урожайность по краю составляет не более 2,0 т/га [10]. Важ-
нейший прием повышения урожайности сельскохозяйственных 
культур – это совершенствование сортовой агротехники. В по-
следние годы большое внимание уделяется разработке и внедре-
нию в технологии возделывания культур биологических препара-
тов. Данные препараты способствуют повышению продуктивно-
сти растений, качества получаемой продукции, в том числе за счет 
устойчивости растений к различным заболеваниям, снижению от-
рицательной нагрузки на окружающую среду [1, 9]. К числу рас-
пространенных заболеваний зерновых культур относят корневую 
гниль. Развитие в посевах корневой гнили может обеспечить не-
добор урожая до 30 % [7]. Поэтому целью наших исследований 
являлось изучение влияния биологических препаратов на распро-
страненность и развитие корневой гнили в посевах озимой трити-
кале. Необходимо отметить, что подобных исследований на ози-
мой тритикале в Пермском крае не проводилось.

Материалы и методы. В 2022 г. на дерново-подзолистой тя-
желосуглинистой почве опытного поля Пермского НИИСХ – фи-
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лиала ПФИЦ УрО РАН был заложен полевой двухфакторный опыт. 
Схема опыта представлена в таблице 1. Объектом исследований 
являлся сорт озимой тритикале зернофуражного назначения Цекад 
90. Для изучения взяты такие биологические препараты, как Аль-
бит, ТПС (регулятор роста, биофунгицид) и ЭКО СП (биоудобре-
ние на основе гуминовых кислот). Закладка и проведение экспе-
римента проведены в соответствии с методикой Доспехова [3].  
Общая площадь делянки 48 м2, учетная – 33 м2. Опыт заложен ме-
тодом расщепленных делянок, расположение вариантов – систе-
матическое, повторность четырехкратная.

Агротехника в опыте соответствует научной системе зем-
леделия, рекомендованной для Среднего Предуралья. Предше-
ственник – чистый пар. Под предпосевную культивацию внесено 
комплексное удобрение в виде азофоски в дозе NPK по 45 кг/га,  
весной при физической спелости почвы проведена подкормка азот-
ным удобрением в виде аммиачной селитры в дозе N 30 кг/га. Нор-
ма высева культуры 5 млн всхожих семян на га. Обработку семян 
изучаемыми препаратами провели перед посевом, опрыскивание 
в осенний период провели в фазе начало кущения, весной – в фазе 
кущения вручную, ранцевым опрыскивателем согласно схеме опы-
та. Расход рабочей жидкости составил 200 л/га, при обработке се-
мян – 10 л/т. Учет распространенности и развития корневой гнили 
проводили в фазе выхода в трубку и молочной спелости зерна со-
гласно Методике государственного сортоиспытания [8]. Весенне-
летний период вегетации 2023 г. характеризовался жаркой и сухой 
погодой. Особенно засушливыми были летние месяцы.

Результаты исследования. Влияние биологических пре-
паратов Альбит, ТПС и ЭКО СП на проявление корневой гнили 
представлено в таблице 1.

В среднем по опыту распространенность корневой гнили 
в фазе выход в трубку составила 16,40 %, в фазе молочной спело-
сти зерна – 67,36 %. На распространенность болезни в фазе выход 
в трубку существенное влияние оказал как выбор препарата, так 
и срок, и способ его применения. При использовании в технологии 
возделывания препарата Альбит, ТПС распространенность корневой 
гнили в фазе выхода в трубку была на 1,63 % меньше, чем при при-
менении ЭКО-СП при НСР05 гл.эф. по фактору А = 0,46 %. В сред-
нем по фактору В существенное влияние на данный показатель ока-
зало применение предпосевной обработки семян и обработки семян 
совместно с осенним опрыскиванием растений – снижение состави-
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ло 6,77 и 9,49 % соответственно по сравнению с вариантом без об-
работки (НСР05 гл.эф. по фактору В = 5,41 %). В других вариантах, 
за исключением варианта с осенней обработкой посевов, отмечается 
тенденция снижения распространенности корневой гнили в посевах 
озимой тритикале. Аналогичные тенденции сохранились и в фазе 
молочной спелости зерна. Препарат Альбит, ТПС обеспечил досто-
верное снижение распространенности корневой гнили на 23,47 % 
(НСР05 гл.эф. по фактору А = 11,14 %). Использование таких агро-
приемов, как совместная обработка семян и обработка посевов неза-
висимо от срока, привели к снижению распространенности болезни 
на 12,37–17,37 % (НСР05 гл.эф. по фактору В = 11,33 %).

Таблица 1 – Распространенность и развитие корневой гнили 
в посевах озимой тритикале сорта Цекад 90, 2023 г.

Фактор 
А Фактор В

Распространенность, % Развитие, %
выход 

в трубку
молочное  
состояние

выход 
в трубку

молочное 
состояние

А1 – Аль-
бит, ТПС

В1 – без обработки 22,27 63,00 9,63 22,00
В2 – обработка семян 13,90 58,00 5,40 14,77
В3 – обработка семян 
и посевов осенью 9,60 48,00 2,77 16,27

В4 – обработка посевов осенью 17,23 64,80 7,30 16,90
В5 – обработка семян 
и посевов весной 14,53 42,00 7,07 15,50

В6 – обработка посевов весной 16,03 58,00 4,30 18,00

А2 – 
ЭКО-СП

В1 – без обработки 16,87 89,73 11,00 24,60
В2 – обработка семян 11,70 82,00 5,00 21,00
В3 – обработка семян 
и посевов осенью 10,57 70,00 3,73 25,27

В4 – обработка посевов осенью 30,90 76,00 10,50 24,50
В5 – обработка семян 
и посевов весной 15,50 66,00 6,07 26,00

В6 – обработка посевов весной 17,80 90,87 7,10 29,70
Средние 
по А

А1 15,59 55,63 6,08 17,24
А2 17,22 79,10 7,23 25,18

Средние 
по В

В1 19,57 76,37 10,32 23,30
В2 12,80 70,00 5,20 17,88
В3 10,08 59,00 3,25 20,77
В4 24,07 70,40 8,90 20,70
В5 15,02 54,00 6,57 20,75
В6 16,92 74,43 5,70 23,85

НСР05 
гл.эф.

А 0,46 11,14 Fф<Fт 0,52
В, АВ 5,41 11,33 2,34 3,49

НСР05 
част.разл.

А 1,12 27,28 6,90 1,27
В 7,66 16,02 3,31 4,94
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На развитие болезни в фазе выхода в трубку существенное 
влияние оказал способ и срок применения биопрепарата. Досто-
верное снижение развития болезни по сравнению с контролем от-
мечено во всех вариантах, за исключением осенней обработки по-
севов, на 5,12–7,07 % (НСР05 гл.эф. по фактору В = 2,34 %). В фазе 
молочной спелости зерна зафиксировано существенное влияние 
выбора препарата: Альбит, ТПС обеспечил снижение развития бо-
лезни на 7,94 % (НСР05 гл.эф. по фактору А = 0,52 %). В среднем 
по фактору В отмечается тенденция снижения развития корневой 
гнили, за исключением варианта с обработкой посевов весной, где 
данный показатель находился на уровне контроля.

Таким образом, использование в технологии возделывания 
биопрепаратов снижает пораженность растений озимой тритикале 
сорта Цекад 90 корневой гнилью. Значимое действие на распро-
страненность и развитие болезни оказал препарат Альбит, ТПС, 
что подтверждается данными других исследователей [1, 6]. Со-
вместное применение обработки семян и посевов независимо 
от срока снижает распространенность корневой гнили в фазе мо-
лочной спелости зерна на 12,37–17,37 %.
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УДК 635.21:632

Т. А. Строт1, О. В. Коробейникова2, 
А. В. Никитина1, Т. И. Печникова1

1ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ
2Удмуртский филиал ФГБУ «ВНИИЗЖ»

АНАЛИЗ КЛУБНЕЙ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
НА ПОВРЕЖДЕННОСТЬ ВРЕДИТЕЛЯМИ

В Удмуртской Республике на дерново-среднеподзолистой среднесуглини-
стой слабосмытой почве в 2018–2020 гг. проводились исследования по изучению 
картофеля, целью которых была оценка перспективных сортов картофеля, различ-
ных по срокам созревания. Одной из задач было выявление повреждений клубней 
вредителями. Изучали сорта картофеля разных сроков созревания: Рози, Ред Соня, 
Беллароза, Гала, Рябинушка, Алуэт, Ред Фентази, Церата КВС.

Актуальность. Урожайность картофеля во многом зависит 
от правильного выбора сорта. Сорт – качественно новая, особая 
биологическая система, свойство которой проявляется в характе-
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ре реагирования на возделывание в определённых условиях внеш-
ней среды [2, 5, 7].

Одной из причин низкой урожайности картофеля является 
фитосанитарное неблагополучие отечественного картофелевод-
ства. Насчитывается около 30 распространённых болезней, кото-
рые вызывают потерю 10–50 % от общего урожая. Ежегодно про-
являются альтернариоз, мокрые бактериальные болезни клубней, 
парша обыкновенная, серебристая, ризоктониоз и фитофтороз. 
Большой ущерб наносят вредители – колорадский жук, проволоч-
ники, гусеницы совок [3, 4, 6, 8].

Цель исследований – оценка перспективных сортов, раз-
личных по срокам созревания, пригодных для выращивания в Уд-
муртской Республике.

Задачи:
1. Определить элементы структуры урожайности картофе-

ля и рассчитать биологическую урожайность.
2. Провести клубневой анализ картофеля на пораженность 

вредителями после уборки.
Для исследования были использованы следующие сорта кар-

тофеля: Ред Соня, Беллароза, Гала, Рябинушка, Алуэт, Ред Фенте-
зи, Церата КВС, Рози.

Технология возделывания картофеля – общепринятая в Уд-
муртской Республике, в соответствии с зональными рекоменда-
циями [Павлов М. А., Сутыгин П. Ф., 2002]. Предшественники 
в 2018 г. – яровые зерновые культуры, в 2019 г. – клевер, 2020 г. – 
клевер. Осенью после уборки предшественника проведено дис-
кование (БДТ-3,0); весной, при физической спелости почвы –  
ранневесеннее боронование (БЗТС-1,0). Затем проводилась пред-
посевная культивация (КПС-4,0 + БЗСС-1,0). Посадка проводи-
лась сажалкой, одновременно с нарезкой гребней. Норма посадки  
60 тыс. клубней на га (6 шт./м2). Во время вегетации проводилась 
двукратная междурядная обработка.

Исследования проводились в 2019–2021 гг. на опытном поле 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА по комплексной оценке, сортов кар-
тофеля, различных по срокам созревания, клубневой анализ в ла-
бораториях кафедры.

Почва опытного участка 2018 г. – дерново-подзолистая сред-
несуглинистая слабосмытая на северном склоне, среднеокульту-
ренная. По данным анализов, почвы среднекислые, с высоким со-
держанием фосфора и калия, содержание гумуса среднее (табл. 1).
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В 2019 г. исследования проводились на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых слабокислых почвах. Содержание гумуса низ-
кое, подвижного фосфора среднее, обменного калия – низкое.

В 2020 г. исследования проводились на дерново-подзолистых 
среднесуглинистых слабокислых почвах. Почва опытного участ-
ка характеризуется средним содержанием гумуса, нейтральной ре-
акцией почвенной среды, высокой обеспеченностью подвижным 
фосфором и средней обеспеченностью обменным калием по Кир-
санову.

Таблица 1 – Агрохимические показатели почвы опытного участка 
по годам исследований (2018–2020 гг.)

Год рН сол.
Нr S

V, % Гумус, 
%

Р2О5 К2О
ммоль/100 г мг/кг по Кирсанову

2018 5,87 0,95 11,28 92 2,72 237 446
2019 5,13 1,46 9,80 87 1,50 73 62
2020 6,09 2,11 11,20 84 5,60 239 89

В 2018 г. средняя температура мая была на уровне средне-
многолетних температур: осадков выпало несколько меньше сред-
немноголетних показателей. Июнь характеризовался как холод-
ный. Это положительно повлияло на рост и развитие картофеля. 
В июле и августе температура воздуха резко повысилась и уста-
новилась на уровне несколько выше среднемноголетних показате-
лей. В начале июля наблюдались осадки в виде ливневых дождей. 
К середине июля дожди прекратились и наступила засуха, но кар-
тофель уже находился в процессе формирования клубней, поэто-
му засуха не повлияла на его урожайность. В августе наблюда-
лись небольшие дожди, при которых вода не впитывалась в почву, 
а очень быстро испарялась.

Метеорологические условия 2019 г. характеризовались низ-
кой среднесуточной температурой в июне-августе и повышенным 
количеством осадков.

Метеорологические условия 2020 г. характеризовались низ-
кой среднесуточной температурой в июне и повышенным количе-
ством осадков в июле. Такие погодные условия были благоприят-
ны для роста и развития картофеля.

Результаты исследований. Биологическая урожайность 
картофеля рассчитывалась на основании массы клубней с куста 
и густоты стояния растений к уборке. Средняя урожайность по ис-
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следуемым сортам в годы исследования составила в 2018 г. – 4,2; 
2019 г. – 8,2; 2020 г. – 10,4 кг/м2 (табл. 2).

Биологическая урожайность картофеля различалась 
как по годам исследования, так и по сортам. В 2018 г. более вы-
сокая урожайность наблюдалась у сорта Ред Соня (6,3 кг/м2); 
в 2019 г. у сорта Алуэт урожайность составила 13,6 кг/м2; в 2020 г. 
у сорта Рябинушка 15,0 кг/м2.

Следующие исследования клубней картофеля проводились 
для определения дальнейшего их использования на семенные 
цели. Для этого определяли поврежденность клубней вредителя-
ми и наличия механических повреждений по ГОСТ 33996–2016 
[1], результаты представлены в таблице 3.

Таблица 2 – Биологическая урожайность сортов картофеля, кг/м2

Сорта

2018 2019 2020
Масса 

клубней 
с куста, 

кг

Урожай-
ность 

картофе-
ля, кг/м2

Масса 
клубней 
с куста, 

кг

Урожай-
ность 

картофе-
ля, кг/м2

Масса 
клубней 
с куста, 

кг

Урожай-
ность 

картофе-
ля, кг/м2

Беллароза 0,9 4,5 2,9 7,0 1,4 8,4
Гала 0,6 3,3 1,9 8,4 1,1 6,4
Ред Соня 1,2 6,3 2,4 8,5 2,1 12,7
Церата 0,9 4,6 2,2 8,5 1,8 11,0
Ред Фентази 0,9 4,6 1,9 5,6 1,4 8,3
Рябинушка 0,5 2,3 2,2 7,7 2,5 15,0
Рози 0,7 3,5 1,8 6,0 2,2 13,2
Алуэт 0,9 4,5 2,7 13,6 1,5 8,8
Средняя урожай-
ность по сортам 0,8 4,2 2,3 8,2 1,7 10,4

Таблица 3 – Клубневой анализ семенного картофеля

Сорт
механические 

повреждения, %
Поврежденность, %

проволочником озимой совкой хрущом
2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

Беллароза 9 15 21 85 28 45 0 8 3 2 20 0
Гала 2 6 8 74 22 29 0 2 2 0 2 0
Ред Соня 6 8 5 96 11 29 0 2 0 0 4 0
Церата КВС 0 16 9 64 34 33 0 0 4 4 0 9
Ред Фентази 4 21 0 22 11 9 10 2 6 0 0 0
Рябинушка 0 20 20 20 70 39 0 0 0 0 0 0
Рози 10 5 5 52  12 9 6 0 0 2 0 0
Алуэт 10 18 5 12 31 1 0 4 2 0 10 1
Средние 5 14 9 53 27 24 2 2 2 1 5 1
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В 2018 г. клубни в основном были поражены проволочни-
ком от 12 % на сорта Алуэт и до 96 % на сорте Ред Соня. В преде-
лах нормы встречались механические повреждения, кроме сортов 
Беллароза Алуэт и Рози (до 10 %) (табл. 3).

На клубнях урожая 2019 г. механическое повреждение со-
ртов увеличилось до 13,6 %, но сократилось количество пораже-
ний проволочником до 25, 75 %. Также отмечались незначитель-
ные повреждения гусеницами озимой совки, личинками хрущей 
и грызунами до 20 % (рис. 1).

Анализ семенного картофеля в 2020 г. показал, что распро-
страненность механических повреждений и повреждений вре-
дителями на исследуемых сортах сохранились на уровне 2019 г. 
Из всех исследуемых сортов менее пораженным оказался сорт 
Рози и Ред Фентази.

Рисунок 1 – Поврежденность сортов картофеля грызунами, %

Вывод. Биологическая урожайность картофеля различалась 
как по годам исследования, так и по сортам. В 2018 г. более вы-
сокая урожайность наблюдалась у очень раннего сорта Ред Соня 
(6,3 кг/м2); в 2019 г. у среднеспелого сорта Алуэт урожайность со-
ставила 13, 6 кг/м2; в 2020 г. урожайность картофеля среднеранне-
го сорта Рябинушка была выше по сравнению с другими за счет 
массы клубней и составила 15 кг/м2. Из почвообитающих вредите-
лей чаще всего повреждали клубни исследуемых сортов картофе-
ля – личинками жука щелкуна – проволочником в 2018 г. – 53 %, 
2019 г. – 27, 75 %, 2020 г. – 24 % и незначительно отмечалось по-
вреждения личинками озимой совки и хрущей.

2018 2019 2020
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ  
СУХОГО ВЕЩЕСТВА КУКУРУЗЫ  
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Приведены расчеты по определению уровней программируемой урожайно-
сти сухого вещества кукурузы по основным абиотическим факторам. Лимитирую-
щим фактором для получения урожайности является влагообеспеченность. В условиях 
среднеувлажненного года действительно возможная урожайность составляет 11,3 т/га.

Актуальность. Кукуруза (Zea mays) – одна из важных куль-
тур мирового земледелия. Это культура разностороннего исполь-
зования и высокой урожайности. На продовольствие в странах 
мира идет около 20 % зерна кукурузы, на технические цели 15–
20 % и примерно две трети на корм. В Удмуртской Республике ку-
куруза имеет кормовое значение как силосная культура [5, 6].

По З. И. Усановой, «высокой эффективности производства 
кормов из этой культуры можно добиться при использовании ме-
тода программирования урожайности, который предусматривает 
создание оптимальных условий в агроценозе для наилучшей фо-
тосинтетической деятельности, наиболее полное освоение генети-
ческих возможностей сортов и гибридов, агроклиматических ре-
сурсов, наибольшую экономически целесообразную продуктив-
ность и окупаемость материально-технических средств» [7].

В Госреестр селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию в 2023 г., включено более 1000 сортов и гибридов ку-
курузы [3]. Для эффективного возделывания культуры при име-
ющихся почвенно-климатических условиях необходимо опреде-
ление действительно возможной урожайности, что представляет  
собой процесс оценки и прогнозирования количества и качества 
сельскохозяйственной продукции, которую можно получить с опре-
деленного участка земли при оптимальных агротехнических усло-

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ
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виях и с использованием современных методов обработки и ухо-
да за посевами, связано с определением действительно возмож-
ной урожайности. Для достоверного определения возможной уро-
жайности необходимо учитывать ряд факторов, включая погодные 
условия, состав почвы, виды посевов, физические и биологические 
характеристики растений, а также воздействие вредителей и болез-
ней [2, 5, 9].

Цель исследования – определение уровней планируемой 
урожайности сухого вещества кукурузы по ряду абиотических 
факторов окружающей среды.

Материалы и методика. Согласно сельскохозяйственно-
му районированию, Удмуртская Республика находится в южно-
таёжно-лесной зоне умеренного природно-сельскохозяйственного 
пояса [1]. Объект исследования – сведения о сумме активных 
температур, напряженности температурного режима и количе-
стве фотосинтетической активной радиации (ФАР), коэффици-
енте увлажнения, сумме осадков по центральному агроклимати-
ческому району Удмуртской Республики [1]. Методы исследова-
ния – сопоставление, анализ, расчетный. Вычисление уровней 
возможной урожайности сухого вещества кукурузы по агрокли-
матическим ресурсам региона проводили с использованием фор-
мул, разработанных И. С. Шатиловым [8].

Результаты исследований. Необходимое условие формиро-
вания урожайности – энергия солнечной радиации, поглощаемая 
в процессе фотосинтеза. Потенциальную урожайность сухого ве-
щества принято определять по количеству ФАР, усваиваемой за пе-
риод посев-уборка и коэффициенту использования ФАР. Для нача-
ла находим долю основной продукции (в нашем случае это вся над-
земная биомасса) в общей биомассе (Кх) по формуле (1):

           Кх = (Чт × 100) ÷ (∑а × (100 - Вст)),  (1)

где Кх – доля основной продукции (надземной биомассы кукуру-
зы) в общей биомассе;

Чт – доля основной продукции в общей надземной биомассе 
(общепринято, что она равна единице);

∑а – сумма частей основной и побочной продукции.
Подставляя имеющиеся данные, получаем:

Кх = (1  × 100) ÷ (1,8  × (100 - 75) = 2,22.
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На следующем этапе находим биологическую урожайность 
абсолютно сухой растительной биомассы (Убиол) по формуле 2, 
предложенной А. Д. Ничипоровичем:

          Убиол = (Ут × (100 - Вст) × ∑а) ÷ 100,  (2)

где Ут – потенциальная урожайность товарной продукции, т/га;
∑а – сумма частей в соотношении основной и побочной про-

дукции (солома, ботва, корни);
Вст – стандартная влажность основной продукции, %.

На государственных сортоиспытательных участках УР, из-
учающих сорта и гибриды кукурузы, максимальная урожайность 
одного из возделываемых в регионе гибридов Родник 179 СВ рав-
на 19,3 т/га [4]; Убиол с учетом стандартной влажности зеленой мас-
сы 75 % составит:

Убиол = (19,3 × (100 - 75) × 1,8) ÷ 100 = 8,68 т/га.

Объективным показателем величины урожая служит коэф-
фициент полезного действия ФАР (η), определение которого осно-
вано на данных прихода ФАР и теплотворной способности сухой 
биомассы (3):

         η = (Убиол × q) ÷ (103 × ∑Q),  (3)

где η – коэффициент использования ФАР культуры (сорта), % 
(КПД ФАР);

∑Q – суммарный приход ФАР за вегетацию культуры, 
кДж/см2;

q – теплотворная способность сухой биомассы, кДж/кг.

η = (8,68 × 16 328) ÷ (1000 × 90) = 1,57 %.

Зная все показатели, определяющие потенциальную урожай-
ность, можно перейти к расчету данного показателя (УПУ) соглас-
но формуле (4):

       УПУ = (103 × η × Кх × ∑Q) ÷ q.  (4)

Подставляя значения, получаем:



102

УПУ = (1000 × 1,57 × 2,22 × 90) ÷ 16 328 = 19,2 т/га.

При программировании урожайности нельзя опирать-
ся лишь на потенциальную урожайность культуры, сорта, так 
как урожай формируется под влиянием множества факторов окру-
жающей среды, среди которых приход солнечной радиации и ко-
эффициент ее использования не всегда являются лимитирующи-
ми. С связи с этим важно определить действительно возможную 
урожайность (ДВУ) – это тот уровень урожайности, который мо-
жет быть обеспечен потенциалом сорта или гибрида, заложен-
ным в генотипе, и основным лимитирующим (ограничивающим)  
фактором.

Удмуртская Республика находится в зоне неустойчивого 
увлажнения, поэтому необходимо определить ДВУ по влагообе-
спеченности. Расчет начинается с определения количества доступ-
ной влаги (W) за период посев-уборка (5):

          W = WΟ + ∑О,  (5)

где WΟ – запас доступной для растений влаги в слое почвы 
0–100 см к моменту посева, мм;

∑О – среднемноголетнее количество осадков, выпадающих 
за вегетационный период изучаемой культуры, мм.

Для центрального агроклиматического района республики 
со второй декады мая по первую декаду сентября характерно вы-
падение 216 мм осадков, поэтому:

W = 191 + 216 = 407 мм.

Зная количество влаги, доступной растениям, можно перей-
ти к определению действительно возможной урожайности (6):

               УДВ = (10  × W) ÷ КВ,  (6)

где КВ – коэффициент водопотребления, м3 на 1 ц.

УДВ = (10 × 407) ÷ 36 = 113 ц/га = 11,3 т/га.

Помимо влагообеспеченности необходим учет теплообес-
печенности. Связь между этими показателями определяется ги-
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дротермическим показателем (ГТП). Для его расчета необходимо 
определить коэффициент увлажнения (Кувл) по формуле (7):

         Кувл = (2453 × W) ÷ (R × 103),  (7)

где 2453 – коэффициент скрытой теплоты испарения, кДж/кг;
R – суммарный радиационный баланс за период вегетации 

культуры, как правило, равный 52 % суммарного прихода радиа-
ции, кДж/см2.

Кувл = (2453 × 407) ÷ (46,8 × 1000) = 2,13.

Рассчитаем ГТП (8):

    ГТП = Кувл × 0,46 × Тv,  (8)

где Тv – продолжительность периода посев-всходы, декад.

ГТП = 2,13 × 0,46 × 11 = 10,8.

Переходим к определению действительно возможной уро-
жайности (УДВУ) по формуле 9:

         УДВУ = (22 × ГТП - 10) × Кх,  (9)

УДВУ = (22 × 10,8 - 10) × 2,22 = 500 ц/га  = 50 т/га.

Выводы. Таким образом, абиотические условия централь-
ного агроклиматического района Удмуртской Республики спо-
собствуют получению урожайности сухого вещества кукурузы 
11,3–50,5 т/га. Потенциальная урожайность сухого вещества близ-
ка к фактически получаемой на ГСУ республики. Теплообеспе-
ченность региона теоретически позволяет получать относительно 
высокую урожайность сухого вещества. Ограничивающим факто-
ром, согласно расчетам, является влагообеспеченность.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ КУЛЬТУРЫ  
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

На основе анализа доступных источников и литературы приводятся дан-
ные по состоянию развития в Удмуртии технических культур: льна-долгунца, рап-
са ярового и озимого, льна кудряша, конопли, горчицы и подсолнечника.

Актуальность. Технические культуры – культурные расте-
ния, возделываемые человеком для получения технического сы-
рья. Технические культуры подразделяются на несколько групп:

 – крахмалоносные – содержат крахмал в клубнях (карто-
фель, земляная груша, батат);

 – сахароносные растения – содержат сахар в стеблях (са-
харный тростник, сахарный клен), корнеплодах (сахарная свекла);

 – у масличных культур растительные масла накапливаются 
в семенах и плодах (подсолнечник, арахис, соя, клещевина, рапс, 
кунжут, горчица, масличный лен);

 – у эфирномасличных культур эфирные масла содержатся 
в надземной части (мята, герань, базилик), цветках (эфирномас-
личная роза, лаванда, тубероза, сирень), плодах (кориандр, анис, 
фенхель), корнях и корневищах (ветиверия, ирис);

 – прядильные, в том числе лубяные культуры, содержат 
текстильные волокна в стеблях (лен-долгунец, джут, кенаф, коно-
пля), листьях (новозеландский лен), семенах (хлопчатник);

 – каучуконосные растения, гуттаперченосные, дубильные, 
красильные, лекарственные, наркотические, пробконосные.

Некоторые технические культуры являются растения-
ми двойного использования. Например, лен-долгунец, конопля 
и хлопчатник, кроме волокна, дают жирное масло; из кориандра, 
тмина и аниса получают эфирное и жирное масла [19, 20].

Технические культуры занимают большую посевную пло-
щадь во всех странах. Перед тем как выращивать ту или иную 
из них, принимают во внимание не только климатические условия, 
но и близость перерабатывающих заводов, потребность на рын-
ке в сырье, которое производят из той или иной культуры. В Рос-
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сии технические культуры возделываются не слишком активно, 
так как природные условия делают их выращивание трудоёмким, 
и требуются большие капиталовложения. Многие технические 
культуры требуют применения специальных машин для уборки 
и особых орудий труда.

В связи с возрастающим интересом людей к здоровому, эколо-
гически чистому образу жизни выращивание многих технических 
культур приносит производителям дополнительную прибыль [19, 20].

Каждая почвенно-климатическая зона характеризуется сво-
ей совокупностью природных факторов. Территория северной 
и центральной части Удмуртской Республики входит в Средне-
русскую южно-таёжно-лесную провинцию Южно-таёжно-лесной 
зоны. Большим преимуществом зоны является достаточное атмос-
ферное увлажнение и удовлетворительная теплообеспеченность 
для большинства возделываемых культур. Климат этих провинций 
характеризуется как среднеконтинентальный, избыточно влажный 
и влажный, ниже среднего обеспеченный теплом, с преобладани-
ем дерново-подзолистых почв. Коэффициент увлажнения (отно-
шение годовых осадков к испаряемости) – 1,0–1,3; средний балл 
оценки биологической продуктивности по факторам тепла и вла-
ги – 104 (88–128), сумма температур выше 10 ℃ – 1600–2400. Ве-
роятность лет с различным увлажнением в этой провинции состав-
ляет: сухих – 0 %, засушливых – 5 %, полузасушливых – 12 %, по-
лувлажных – 21 %, влажных – 32 %, избыточно влажных – 30 %.

Территория южной части Удмуртии входит в Предуральскую 
лесостепную провинцию Лесостепной зоны, характеризующуюся 
как равнинно-увалистая, суглинистая серо-лесная. Это зона преи-
мущественно полувлажная (с редкими засухами), средне и выше 
среднего обеспеченная теплом. Важной особенностью зоны явля-
ется неустойчивость увлажнения. Вероятность лет с различным 
увлажнением в этой провинции составляет: сухих – 2 %, засушли-
вых – 11 %, полузасушливых – 25 %, полувлажных – 30 %, влаж-
ных – 24 %, избыточно влажных – 8 % [14].

На кафедре растениеводства, земледелия и селекции УдГАУ 
проведены многочисленные исследования по выявлению реакции 
на абиотические условия, адаптации сортов и разработке элементов 
адаптивной технологии возделывания лубяных и масличных куль-
тур, а также картофеля и подсолнечника [1, 3–12, 15–18, 21, 22].

Целью наших исследований является анализ состояния 
производства технических культур в Удмуртии.
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Материалы и методика. Объект исследования – техниче-
ские культуры. Для анализа использованы эмпирические методы 
исследования: изучение разнообразных источников информации 
для обследования исследуемого объекта – сравнение и анализ; мо-
ниторинг и анализ состояния посевных площадей, валового про-
изводства и урожайности технических культур.

Результаты исследований. В земледелии Удмуртской Ре-
спублики из всей большой группы технических культур возделы-
ваются масличные, прядильные культуры и картофель. В среднем 
за 2018–2022 гг. технические культуры в структуре посевных пло-
щадей занимают 20 659 га (табл. 1).

Таблица 1 – Площади посева технических культур в Удмуртской Республике, га

Технические культуры

20
18

 г.

20
19

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
22

 г. Среднее 
за 2018–
2022 гг.

Всего 12 131 15 341 20 869 28 604 26 349 20 659
Масличные культуры – всего 7869 11 314 15 619 21 872 18 523 15 039
из них:
подсолнечник на зерно 1 1 1 1 - 1
рапс (озимый и яровой) 7741 10 790 14 552 20 504 14 257 13 569
горчица 125 423 564 699 542 471
лен кудряш 2 - 341 478 3008 957
Прядильные культуры – всего 4262 4025 5178 6669 7764 5580
Лен-долгунец 4262 4025 5178 6616 6741 5364
Конопля - - - 53 1023 538*

Примечание: *площади посева конопли представлены в среднем за 2021–2022 гг.

Общая площадь всех технических культур за последние пять 
лет, с 2018 г. по 2022 г., возросла на 14 218 га или в 2,2 раза. Основ-
ные площади заняты масличными культурами – это 64,9–76,4 % 
от общей площади всех технических культур. С каждым годом 
процент возрастает. Масличные культуры в большей степени 
представлены рапсом – озимым и яровым и в меньшей степени – 
горчицей, льном кудряшом и подсолнечником. В среднем за пять 
лет рапс (озимый и яровой) высевался на площади 13 569 га, гор-
чица – 471 га, лен-кудряш – 957 га. С 2018 г. по 2021 г. наблюда-
ли тенденцию увеличения площадей, занятых рапсом на 12 743 га. 
Однако в 2022 г. произошло резкое снижение посевных площа-
дей под рапсом на 6247 га относительно аналогичного показате-
ля в 2021 г. В 2022 г. отмечалось увеличение посевных площа-
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дей под льном кудряшом в 6,3 раза больше, чем в 2021 г. Подсол-
нечник высевался в течение 2018–2021 гг. на площади всего 1 га, 
а в 2022 г. по подсолнечнику данные в статистических сборниках 
отсутствуют [2].

Площадь посева прядильных культур в среднем за 2018–
2022 гг. составляла 5580 га или 27 % от общей площади всех тех-
нических культур. Прядильные культуры представлены в большей 
степени льном-долгунцом и в последние два года начали высевать 
в республике техническую коноплю. По посевным площадям льна-
долгунца за последние пять лет также наблюдается тенденция 
увеличения с 4262 га в 2018 г. до 6741 га в 2022 г. или в 1,6 раза. 
Техническая конопля в 2021 г. высевалась на площади 53 га,  
а в 2022 г. – 1023 га.

Урожайность технических культур за последние годы изме-
нялась в широких пределах и представлена в таблице 2. 

Таблица 2 – Урожайность технических культур в Удмуртской Республике, ц/га

Технические культуры

20
18

 г.

20
19

 г.

20
20

 г.

20
21

 г.

20
22

 г. Среднее 
за 2018–
2022 гг.

Масличные культуры – всего 7,8 9,5 10,3 4,9 8,1 8,1
из них:
подсолнечник 12,3 7,0 7,0 6,7 - 8,3
рапс озимый 9,5 5,9 17,0 5,3 8,3 9,2
рапс яровой (кольза) 9,8 11,5 11,5 5,7 10,6 9,8
горчица 1,5 2,5 4,1 3,6 2,7 2,9
лен кудряш 1 - 9,1 6,6 7,6 6,1
Лен-долгунец – на волокно 6,7 6,7 7,0 4,3 4,9 5,9
Лен-долгунец – семена 1,7 2,7 2,9 2,5 2,9 2,5
Конопля – на волокно - - - 0,5 2,8 1,7
Конопля – семена - - - 1,0 0,9 1,0

Рапс озимый наибольшую урожайность семян 17,0 ц/га 
сформировал в условиях 2020 г., а наименьшую – 5,3 ц/га в 2021 г. 
На условия 2019 и 2020 гг. яровой рапс отреагировал одинаково, 
обеспечив самую высокую урожайность семян 11,5 ц/га. В услови-
ях 2021 г. у ярового рапса отмечали аналогично озимому рапсу са-
мую низкую урожайность – 5,7 ц/га. Абиотические условия 2020 г. 
также благоприятно повлияли на урожайность горчицы и льна ку-
дряша, где была получена наибольшая урожайность семян 4,1 ц/га  
и 9,1 ц/га соответственно. В условиях 2018 г. горчица и лен ку-
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дряш сформировали самую низкую урожайность 1,5 ц/га и 1 ц/га 
соответственно. Урожайность подсолнечника по годам варьирова-
ла от 6,7 ц/га в 2021 г. до 12,3 ц/га в 2018 г.

Лен-долгунец убирали на волокно и получали урожайность 
от 4,3 ц/га в 2021 г. до 7,0 ц/га в 2020 г. Урожайность семян льна-
долгунца наибольшая 2,9 ц/га формировалась в 2020 г. и в 2022 г., 
а наименьшая – 1,7 ц/га в 2018 г. Техническая конопля также да-
вала два вида продукции – волокно с урожайностью 0,5 и 2,8 ц/га 
и семена с урожайностью 1,0 ц/га и 0,9 ц/га.

Выводы и рекомендации. В Удмуртской Республике тех-
нические культуры высевались в среднем за последние пять лет 
на площади 20 659 га и представлены группой масличных и пря-
дильных культур. Из масличных культур на площади 13 569 га вы-
севался рапс и обеспечивал урожайность 9,5 ц/га, лен кудряш – 
957 га с урожайностью 6,1 ц/га, горчица – 471 га с урожайностью 
2,9 ц/га. Посевная площадь под прядильными культурами соста-
вила 5580 га. Лен-долгунец убирали на волокно и получали уро-
жайность 5,9 ц/га и на семена – 2,5 ц/га. Конопля за последние два 
года высевалась на площади 538 га и обеспечивала урожайность 
волокна 1,7 ц/га, семян – 1,0 ц/га.
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УДК 638.19

Л. М. Колбина
УдмФИЦ УРО РАН

ПЧЕЛОПОЛЬНАЯ, ПЧЕЛОКЛЕВЕРНАЯ СИСТЕМА 
ПОЛЕВОДСТВА

Рассмотрен вопрос о пригодности медоносных пчел для опыления красно-
го клевера. Описано начало пчелоклеверной системы, затем утверждается полная 
непригодность пчел для этих целей и заканчивается признанием особой ценности 
пчел для семеноводства красного клевера. Доказано, что пчелоопыление клевера 
повышает урожайность семенников в среднем в три раза. Однако большая часть 
хозяйств в полях клеверосеяния не имеет пасек.

Актуальность. Пчеловодство не только играет огромную роль 
в высокодоходности отрасли сельского хозяйства, но и одновре-
менно является важным средством повышения урожайности семян 
кормовых культур, в частности клевера красного. Клеверосеянием 
в нашей стране начали заниматься около 300 лет назад. Подлинная  
культура отечественного клеверосеяния во многих губерниях доре-
волюционной России возникла и развивалась в крестьянских хозяй-
ствах. В конце XIX и начале XX века из России экспортировалось 
ежегодно около 50 тысяч пудов семян, главным образом крестьян-
ского клевера, на сумму примерно 5 миллионов золотых рублей, се-
мена этого клевера считались за границей как превосходные и поль-
зовались там неограниченным спросом. В то же время помещики, 
без всяких оснований пренебрегая отечественными клеверами, по-
купали заграничные, гораздо худшие семена клевера [6].

Цель исследования – изучить причины появления и необхо-
димость пчелоклеверной системы полеводства.

Материалы и методы. Проведен анализ и обобщение 
по опубликованной научной литературе по пчелоклеверной систе-
ме полеводства.

Результаты. В 1904–1905 гг. Иваном Николаевичем Клин-
геном была предложена идея пчелопольного, или точнее, пчело-
клеверного хозяйства, но, к сожалению, она осталась не осущест-
вленной, т.к. в 1913 г. ему пришлось оставить службу и переехать 
в Москву [7].

О работах И. Н. Клингена с красным клевером и о его плане 
«пчелопольной системы полеводства» писалось очень много. Все 
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старое он разрушил и начал творить заново. Ввел 8- и 10-польные 
севообороты с клевером и люцерной [5].

Однако до И. Н. Клингена, примерно в 1904 г., американцы 
увлекались возможностью при помощи отбора получать от итальян-
ских пчел таких, которые собирали бы нектар с красного клевера.

Как ни странно, но эта идея о длине хоботка у пчел-сборщиц 
с красного клевера перекочевала в СССР. При обследовании пчел 
обнаружилось, что горные кавказские пчелы по длине хоботка пре-
восходят все породы пчел СССР. На основании этих данных появи-
лось предположение, что кавказские пчелы – это и есть те пчелы, 
которые должны собирать нектар с красного клевера. Этой мыслью 
пчеловодов воспользовался организатор крупных хозяйств агро-
ном И. Н. Клинген, управляющий в то время крупными хозяйства-
ми в Орловской и Курской губерниях, где он ввел в 1907 г. большие 
площади посевов красного клевера. С помощью длиннохоботковой 
пчелы он хотел добиться более полного опыления и оплодотворе-
ния красного клевера и получить хорошие урожаи семян [4].

В 1911 г. на запрос И. Н. Клингена Бюро энтомологии депар-
тамента земледелия США сообщало, что «ни одна из пчелиных 
пород не приспособлена хорошо для работы на красном клевере, 
и на практике весь урожай наших клеверных семян обязан пере-
крёстному опылению его шмелями». В результате экспериментов 
американцам не удалось получить пчел-сборщиц с красного кле-
вера, и от этой идеи они отказались [3].

В первые годы после Октябрьской революции делается не-
сколько попыток продолжить работы Клингена и популяризиро-
вать кавказских пчел как единственно пригодных для опыления 
красного клевера (Манохин, Великанов, Скориков, Брюханенко, 
Веприков и др.). Однако, несмотря на широко развернувшуюся 
кампанию за внедрение кавказских пчел, пчелоопыление клевера 
не получило широкого распространении. Кавказские пчелы плохо 
переносили зимовку на севере, и, несмотря на интенсивное рекла-
мирование, обслуживание посевов клевера кавказскими пчелами 
не приобрело общего характера [3].

В 1925–1926 гг. агроном И. В. Манохин (Кунгурское общество 
пчеловодства) возобновил работы с кавказскими пчелами по приме-
нению пчелопольной системы хозяйства и получил подтверждение  
опытов И. Н. Клингена. Манохин проводил опыты, стремясь при воз-
действии пчелы-опылительницы увеличить урожай семян красного 
клевера. Опыты были рассчитаны на несколько лет. Результаты го-
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ворят: «Опыление клевера с практической целью получения семян 
без воздействия насекомых совершенно невозможно» [8].

По материалам, собранным Опытной пчелоклеверной сетью, 
урожаи семян клевера в 10 колхозах Свердловской области (Сара-
пульский, Суксунский и Кунгурский районы) за 1925–1929 г. со-
ставили в среднем 110 кг/га (от 0 до 327 кг) [3].

Тем не менее, в процессе экспериментов агрономом В. В. Ев-
докимовым в 1931 г. выяснилось, что пчелы работали на крас-
ном клевере, но мёд не собирали. За 10 лет наблюдений при хоро-
шей работе на клевере обычная прибыль меда в ульях составляла 
0,4–0,6–1 кг в сутки, был только один день, когда пчелы принесли 
с клевера свыше 2 кг.

Пчелопольная система земледелия до революции не на-
шла применения. Революция и созданный ею новый колхозный 
строй объединили развитие пчеловодства и возделывание пчело-
опыляемых культур. С каждым годом все более расширяется спи-
сок растений, для которых опыление пчелами может иметь реша-
ющее значение на повышение их урожаев [2]. Большое влияние 
на расширение мероприятий по опылению клевера и других сель-
скохозяйственных культур и развитие пчеловодства в нашей стра-
не оказали решения VII Съезда Советов СССР, который состоялся  
в Москве 28 января – 6 февраля 1935 г. На нем была отмечена 
огромная роль пчеловодства в повышении урожайности семян 
кормовых культур и в частности клевера [3]. Крупнейшую роль 
в развитии пчеловодства сыграло и Постановление Совета народ-
ных комиссаров Союза ССР и ЦК ВКП (б) от 31 марта 1936 г. «О 
мероприятиях по повышению урожайности, контрактации и заго-
товках семян клевера в 1936 г.», предусмотрены важнейшие орга-
низационные и агротехнические мероприятия, осуществление ко-
торых обеспечивает получение в короткий срок потребного для со-
циалистического земледелия количества клеверных семян [2].

Этим постановлением была предусмотрена организация 20 
тысяч новых колхозных пасек и переброска в клеверосеющие рай-
оны страны 400 тысяч семей пчел. Такого огромного масштаба пе-
ревозки пчёл, какой производился в СССР в 1936 г. и последующие 
годы, не знает вся предыдущая история пчеловодства мира [3].

В 1944 г. Народным комиссариатом земледелия СССР из-
дан приказ «О повышении урожая пчелоопыляемых культур», ко-
торый рекомендовал приравнивать пчеловодов, вывозящих пасе-
ки на опыление, в отношении дополнительной оплаты труда, к чле-
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нам полеводческих бригад и звеньев. Таким образом, под мероприя-
тия по пчелоопылению клевера подводилась не только техническая, 
но и организационно-материальная база в надежде, что объединен-
ные усилия семеноводов и пчеловодов дадут желаемый результат [3].

В Законе о пятилетнем плане восстановления и развития на-
родного хозяйства СССР на 1946–1950 гг. написано: «Установить, 
что важнейшей задачей сельского хозяйства в 1946–1950 гг. явля-
ется всемерное повышение урожайности и увеличение валового 
сбора сельскохозяйственных продуктов на основе значительного 
повышения культуры земледелия и широкого использования до-
стижений передовой агрономической науки, для чего во всех кол-
хозах и совхозах восстановление и введение правильных севообо-
ротов с применением в них травосеяния с широким использовани-
ем посевов травосмесей – бобовых (особенно клевера и люцерны) 
и злаковых многолетних трав» [6].

Многие пчеловоды-клевероводы Удмуртской АССР награж-
дены орденами и медалями за свою работу. Например, орденоносец 
Т. Н. Андронников из колхоза им. Короленко Кизнерского района 
в 1948 г. с рекордного участка площадью 5,8 га получил по 5,11 ц 
семян красного клевера с гектара, всего 29,96 га. На остальной 
площади в 14,2 га получили 31,52 ц, т.е. по 2,22 ц семян с га [1]. Та-
кие результаты получены благодаря проведенной дрессировке пчел 
(подкормка сиропом с запахом цветков клевера) для всемерного по-
вышения урожаев клеверных семян. Награждены орденами Трудо-
вого Красного Знамени клевероводы колхоза «Новая жизнь» Киз-
нерского района В. С. Назаров, П. Н. Пивоваров, А. С. Макатканов. 
Ими получено 4 ц семян клевера с гектара [9].

Таким образом, вопрос о пригодности медоносных пчел 
для опыления красного клевера прошел все стадии, начиная 
от утверждения полной непригодности их для этих целей и кон-
чая признанием особой ценности пчел для семеноводства красно-
го клевера. Несмотря на то, что пчелоопыление клевера повышает 
урожайность семенников в среднем в три раза, большая часть хо-
зяйств в полях клеверосеяния не имеет пасек.
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ 
В УСЛОВИЯХ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕДЕНИЯ ХОЗЯЙСТВА

Представлены результаты опытов, проводимых в ООО «Экоферма «Ду-
бровское» в Удмуртской Республике. Использование баковой смеси биопрепаратов 
(Азофит N; Фосфорус (Азофит Р); Бактофит; Гибберсиб) на ячмене Памяти Чепе-
лева в условиях 2022 г., а также применение органоминерального удобрения Прио-
мин на ячмене Памяти Чепелева и озимой тритикале Ижевская 2 в условиях 2023 г.

Актуальность. Биопрепараты и биоудобрения не домини-
руют, но достаточно активно они применяются при производстве  
органической продукции повсеместно [6, 8, 12]. Биологическая 
защита растений является ключевым фактором обеспечения ста-
бильного органического производства, при котором не использу-
ются пестициды и минеральные удобрения [12]. Благодаря инте-
грированной биологической защите растений можно существенно 
снизить развитие болезней и повысить урожайность сельскохозяй-
ственных культур [8, 12, 13–16]. В условиях биологизации при воз-
делывании культур и согласно принципам и стандартам органиче-
ского ведения сельского хозяйства особо важен комплексный под-
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ход к применению биологических средств защиты растений раз-
личного назначения [9, 12].

Материалы и методы. Объекты исследования – ячмень 
Памяти Чепелева, озимая тритикале Ижевская 2, биопрепараты. 
На основании изучения литературных источников, стандартов, 
анализа, сравнения сопоставления полученных данных были сде-
ланы предварительные выводы.

Результаты исследования. Единственное современное агро-
предприятие ООО «Экоферма «Дубровское» специализируется 
на производстве органической сельскохозяйственной продукции 
высокого качества в Удмуртской Республике. Kiwa BCS – между-
народный орган по сертификации подтвердил статус органическо-
го предприятия международным сертификатом «EuroLeaf» [9, 10], 
а в 2022 г. российский орган по сертификации Роскачество подтвер-
дил статус и выдал российский органический сертификат, что тре-
бует ГОСТ 33980-2016 Продукция органического производства. 
Правила производства, переработки, маркировки и реализации. 
Многолетние злаковые и бобовые травы, викоовсяная смесь, ози-
мая рожь, яровая пшеница, ячмень, овес, горох, гречиха, озимый рапс 
наиболее типичные для Удмуртской Республики сельскохозяйствен-
ные культуры. Не типичны для республики выращиваемые в хозяй-
стве культуры – это яровая тритикале, кормовые культуры, смесь лю-
церны с овсяницей (Альфа Валью), сорго-суданский гибрид, а так-
же кормовая травосмесь ГринСпирит 2 – это многолетняя смесь за-
сухоустойчивых видов и сортов трав (10 % белый клевер, 20 % Рай-
грас пастбищный 4п, 20 % Ежа сборная 50 % Овсяница тростни-
ковая) [10]. Ячмень Памяти Чепелева ценен в органическом земле-
делии, что связано с нетребовательностью к уходу и хорошей уро-
жайностью, при этом он высокоадаптирован и пластичен. Выведен 
этот среднеспелый, низкорослый сорт, ценный по качеству, в ФГБНУ 
«Уральский научно-исследовательский институт сельского хозяй-
ства». Масса 1000 зёрен 38–51 г. Содержание белка 12,1 % [11].

При возделывании ячменя Памяти Чепелева (56 га) в усло-
виях 2022 г. применялась баковая смесь биопрепаратов:

 – микробиологические удобрения азотфиксатор Азофит N 
(0,5 л/га) и 0,5 л/га фосфатомобилизатор Фосфорус или Азофит Р 
(0,5 л/га);

 – биологический фунгицид – Бактофит, СК (1,0 л/га);
 – фитогормон или биологический стимулятор роста – Гиб-

берсиб, П (0,5 г/га).
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Азофит N – его основа Azotobakter vinelandii и азотмоби-
лизующие бактерии. Азофит Р – споры Bacillus megaterium var. 
phosphaticum и фосформобилизующие бактерии [1]. Препарат Бак-
тофит – Bacillus subtilis, его споры и клетки культуры-продуцента 
[1, 5]. Штамм Fusarium moniliforme является основой Гибберсиба 
[7]. Все они по отдельности и особенно вместе нацелены на стиму-
лирующую защитную реакцию растений к неблагоприятным фак-
торам окружающей среды и важны в рамках интегрированной си-
стемы защиты растений для повышения урожайности и качества 
сельскохозяйственных культур.

Ячмень Памяти Чепелева в 2022 г. обеспечил урожайность 
зерна без применения баковой смеси 14,5 ц/га (рис. 1).

Метеорологические условия 2022 г. (прохладная и дождли-
вая весна, как результат переувлажнённая почва) благоприятство-
вали более раннему развитию как корневых, так и листовых болез-
ней ячменя, таких, как корневой гнили и стеблевой ржавчины. Т.к. 
протравливание семян химическими препаратами в органическом 
земледелии не допустимо, отмечались ранние заболевания расте-
ний болезнями. Использование исследуемой баковой смеси в фазу 
выхода в трубку ячменя обеспечило замедление развития болез-
ней, что обеспечило прибавку урожайности 3,1 ц/га или в 1,2 раза 
урожайность была выше, чем на необработанном участке. Прибав-
ка урожайности обеспечена более полновесным колосом, так, мас-
са зерна с колоса при обработке баковой смесью составила 0,43 г 
против 0,36 г без её использования, при одинаковом продуктив-
ном стеблестое (400–405 шт./м2).

В условиях 2023 г. также при возделывании ячменя Памя-
ти Чепелева (30 га) и при возделывании озимой тритикале Ижев-
ская 2 (20 га) применялось жидкое органоминеральное удобре-
ние Приомин.

Сорт озимой тритикале Ижевская 2 – это результат се-
лекционной работы сотрудников агрономического факультета 
ныне Удмуртского ГАУ, начиная с 1968 г. [2, 3]. Т. А. Бабайцева, 
А. М. Ленточкин, П. П. Петрова отмечают, что особенно в засуш-
ливых условиях важно применять регуляторы роста, удобрения 
для повышения зимостойкости и регенерационной способности 
[4]. Является сортом-популяцией. Растение очень длинное. Важ-
но, что высокий агрофон и повышенные нормы высева приводят 
к его полеганию, но это не типично для органического ведения 
хозяйства. Масса 1000 зерен 38,8–49,3 г.
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Агрохимикат органоминеральное удобрение Приомин явля-
ется жидким удобрением, в состав которого входят как гуминовые 
и фульвокислоты, азот, фосфор, калий, кальций, магний, сера, бор, 
железо, молибден, марганец, медь, цинк. По данным производи-
теля, основными сырьевыми компонентами агрохимика являются 
монтмороллонит, гуминовая кислота, фульвовая кислота, гидро-
лизат протеинов сои и вода, которые механически измельчаются 
в жидкостном кавитационном диспергаторе.

Согласно регламенту применения проводили несколько об-
работок, а именно – обработку семян и ячменя, и озимой трити-
кале перед посевом (0,5 л/т), некорневая подкормка исследуемых 
культур в фазу кущения – выход в трубку (8 л/га). Урожайность 
без обработки Приомином ячменя Памяти Чепелева составила 
18,8 ц/га, озимой тритикале Ижевская 2 – 19,5 ц/га (рис. 2).
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Рисунок 1 – Урожайность ячменя, 2022 г. 
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Рисунок 1 – Урожайность ячменя, 
2022 г.

Рисунок 2 – Урожайность ячменя 
и озимой тритикале, 2023 г.

Применение Приомина на обеих культурах обеспечило при-
бавку урожайности ячменя 1,5 ц/га или в 1,08 раза больше в сравне-
нии с участком без обработки. Прибавка урожайности озимой три-
тикале составила 2,5 ц/га или 1,13 раза больше в сравнении с участ-
ком без обработки. И так же, как и в опыте с применением баковых 
смесей, увеличение урожайности по обеим культурам связано с бо-
лее полновесным колосом при одинаковом продуктивном стеблестое.

Выводы. Исследования по применению биопрепаратов, их 
баковых смесей, органоминеральных удобрений необходимо про-
должить. Так, при производстве зерна в рамках органического сель-
ского хозяйства в условиях Удмуртской Республики увеличение 
урожайности на 21 % у ячменя сорта Памяти Чепелева способство-
вало применение баковой смеси Азофита N, Фосфоруса (Азофи-
та Р), Бактофита и Гибберсиба. Применение органоминерального 
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удобрения Приомин обеспечило увеличение урожайности ячменя  
Памяти Чепелева на 8 %, озимой тритикале Ижевская 2 – на 13 %.
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УДК 629.3.014.2.072-529

В. З. Латфуллин1, 2, О. В. Эсенкулова1, Э. Ф. Вафина1

1Удмуртский ГАУ
2ООО «Экоферма «Дубровское»

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ  
ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЖДЕНИЯ  
В ООО «ЭКОФЕРМА «ДУБРОВСКОЕ»

Среди технических средств точного земледелия наибольшее примене-
ние в России находят системы управления движением тракторов на базе навига-
ционной системы GPS. Система параллельного вождения является самой нагляд-
ной и быстро окупаемой частью технологии точного земледелия, предназначена 
для проведения полевых работ и особенно эффективна в условиях применения 
с широкозахватной техникой. ООО «Экоферма «Дубровское» Киясовского района 
Удмуртской Республики – агропредприятие, идущее в ногу со временем и приме-
няющее данную систему.
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Актуальность. А. С. Гусев и Е. А. Скворцов [2] утверж-
дают, что «современное крупномасштабное сельскохозяйствен-
ное производство невозможно представить без технологий точно-
го земледелия, которое в свою очередь возможно на основе новых 
уникальных цифровых технологий. Развитие технологий точного  
земледелия связано с постоянно возрастающими требованиями 
к экологической безопасности земледелия».

ООО «Экоферма «Дубровское» – современное агропред-
приятие, специализирующееся на производстве высококачествен-
ной сельскохозяйственной продукции. Это многофункциональный 
сельскохозяйственный комплекс замкнутого цикла [4, 5, 8]. С це-
лью повышения эффективности работы предприятий внедряются 
системы точного земледелия. Одним из компонентов этих систем 
является система параллельного вождения и автономного управ-
ления сельскохозяйственной техникой, круиз-контроль.

Объект и методы исследований. Объект исследования – 
справочные, литературные и статистические данные, данные 
ООО «Экоферма «Дубровское» [4, 8]. В качестве методов иссле-
дования использовались эмпирические методы (изучение разно-
образных источников информации, теоретический анализ полу-
ченной информации), описательные методы (сопоставление, срав-
нение, анализ, обобщение), абстрактно-логический метод.

Результаты исследований. Общество с ограниченной от-
ветственностью «Экоферма «Дубровское» является динамично 
развивающимся сельхозтоваропроизводителем, зарегистрирован-
ным на территории Киясовского района Удмуртской Республи-
ки. ООО «Экоферма «Дубровское» начала свой путь в органиче-
ском сельском хозяйстве с 2015 г. Экоферма – экологически чистое 
сельскохозяйственное предприятие, открыта в деревне Лутоха му-
ниципального образования Лутохинское Киясовского района Уд-
муртской Республики – экологически чистом районе республики 
[4, 5, 8]. В настоящее время хозяйство ООО «Экоферма «Дубров-
ское» перешло на традиционный путь ведения хозяйства.

Общая площадь землепользования хозяйства 11 000 га, паш-
ни – 6700 га. Уровень распаханности составляет 61 %, что говорит 
о высокой культуре земледелия. Организация угодий и севообо-
ротов – одна из главных составных частей проекта внутрихозяй-
ственного землеустройства сельскохозяйственных предприятий 
[7]. В хозяйстве нет освоенных и зарегистрированных севооборо-
тов, как в большинстве хозяйств республики. Используется только 
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чередование сельскохозяйственных культур, подбираемые по наи-
лучшим предшественникам под культуры [3, 7, 10], и зачастую это 
связано с возделыванием новых нетипичных культур.

В хозяйстве возделываются типичные для Удмуртской Ре-
спублики сельскохозяйственные культуры: озимая рожь, яровая 
пшеница, ячмень, овёс, горох, многолетние злаковые и бобовые 
травы, а также гречиха, озимый рапс, яровая тритикале. Кормовые 
культуры в хозяйстве – сорго-суданковый гибрид, люцерна с овся-
ницей (Альфа Валью), викоовсяная смесь, а также многолетняя 
кормовая травосмесь ГринСпирит 2, которая содержит уникаль-
ное сочетание засухоустойчивых видов и сортов (50 % Овсяница 
тростниковая (25/25), 20 % Райграс пастбищный 4 п, 20 % Ежа 
сборная,10 % белый клевер). Данные культуры служат для полу-
чения силоса, сенажа и заготовки сена [4, 8].

ООО «Экоферма «Дубровское» Киясовского района Удмурт-
ской Республики – агропредприятие, идущее в ногу со временем. 
Система параллельного вождения является самой наглядной и бы-
стро окупаемой частью технологии точного земледелия, предна-
значена для проведения полевых работ и особенно эффективна 
в условиях применения с широкозахватной техникой.

JOHN DEERE – одна из успешных компаний в мире по про-
изводству сельскохозяйственной техники, начинала свою историю 
с 1837 г., когда её основатель, кузнец и изобретатель Джон Дир, 
изготовил свой первый плуг из полированной стали. Это произо-
шло на Среднем Западе США, в Иллинойсе [1].

Встроенная система AutoTrac позволяет сократить эксплуата-
ционные расходы, такие, как трудозатраты, расходы на удобрения 
и топливо. Более того, она может использоваться и на опрыскива-
телях, и на комбайнах, и на кормоуборочных комбайнах. Встроен-
ная система AutoTrac позволяет максимально сокращать перекры-
тия при работе. Работать можно как по прямым, так и по кривым 
линиям, а также в условиях низкой видимости [10].

В хозяйстве применяется базовая система John Deere 
AutoTrac (рис. 1).

Одним из базовых элементов систем точного земледелия John 
Deere является приёмник StarFire 6000. Его отличает динамичный 
дизайн, устройство защиты от кражи, повышенная эксплуатаци-
онная надежность и, самое главное, расширенный диапазон сиг-
налов. Приёмник StarFire 6000 отслеживает до 3 спутников кор-
рекции сигнала параллельно, обеспечивая таким образом лучшую 
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коррекцию сигнала и покрытие, в 3 раза превосходящее показатели 
предыдущего поколения приемников. Он активно выбирает луч-
ший сигнал и при изменении условий может на 80 % быстрее пе-
реключиться на лучший геостационарный спутник. Сигнал началь-
ного уровня точности (SF1) от прохода к проходу ± 15 см вместо 
предыдущих ± 23 см, что достаточно для обработки почвы и убор-
ки урожая. Сигнал бесплатный и совместим с системой ГЛОНАСС. 
Для посева и посадки SF2 и даже сигнал SF3, который обеспечива-
ет потрясающую точность ± 3 см от прохода к проходу и сезонную 
повторяемость в течение 9 месяцев. Синхронизация выполняется 
до 4 раз быстрее по сравнению с SF2 [6].

   
Рисунок 1 – Трактор John Deere (фото Латфуллина В. З.). 

Комплект автоматического вождения AutoTrac [1]

Наличие дисплеев – это обязательное требование для точно-
го земледелия. В хозяйстве дисплеи 4600, 4640 поколение 4, starfire 
6000. Система параллельного вождения Parallel Tracking является 
вручную управляемым приложением, но может быть модернизи-
ровано до автоматической системы вождения.

Модуль интеллектуального комплексного управления обору-
дованием (iTEC Pro) использует автоматическое рулевое управле-
ние John Deere AutoTrac и системы разворота на краях поля в трак-
торах 8R, 8RT, 9R и 9RT.

Независимо от формы поля iTEC Pro полностью контроли-
рует разворот в автоматическом режиме, а также легко и точно 
управляет всеми функциями трактора и рабочего оборудования. 
Это включает в себя изменение скорости при движении вперед, пе-
реключение ВОМ и подъем или опускание навески, точно в нуж-
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ный момент и в нужной точке поля в дополнение к автоматическо-
му управлению трактором на разворотной полосе [10] (рис. 2).

Рисунок 2 – Обработка поля мульчирующим культиватором 
Amazone Cenius 5003 в ООО «Экоферма «Дубровское»

Круиз-контроль – еще одна система, которая помогает води-
телям тракторов повысить эффективность работы. Круиз-контроль 
позволяет установить постоянную скорость и автоматически под-
держивать её, что особенно полезно при выполнении монотонных 
задач на больших участках земли, что снижает утомляемость во-
дителя и повышает безопасность. Кроме того, установка постоян-
ной скорости позволяет избежать резких ускорений и замедлений, 
что экономит топливо.

Выводы. Система параллельного вождения и автономного 
управления сельскохозяйственной техникой, круиз-контроль, ис-
пользуемые в ООО «Экоферма «Дубровское», – системы точного 
земледелия, которые существенно облегчают и совершенствуют 
работу предприятия.

Список литературы
1. AutoTracТехнологии точного земледелия. – URL: AutoTrac | Технологии 

точного земледелия | John Deere RU (дата обращения 09.10.2023 г.).
2. Гусев, А. С. Применение технологий точного земледелия в Свердлов-

ской области / А. С. Гусев, Е. А. Скворцов // Вестник Мичуринского государствен-
ного аграрного университета. – 2020. – № 4 (63). – С. 252–258.

3. Коробейникова, О. В. Расчёт баланса гумуса в севооборотах АО «Учхоз 
«Июльское» ИжГСХА» Воткинского района Удмуртской Республики / О. В. Коро-
бейникова, О. В. Эсенкулова, Г. А. Поздеев // Технологические тренды устойчивого 
функционирования и развития АПК: материалы Междунар. науч.-практ. конф., по-
свящ. году науки и технологии в России. – Ижевск, 2021. – С. 79–82.



126

4. Латфуллин, В. З. Опыт возделывания гороха посевного в сертифициро-
ванном органическом предприятии ООО «Экоферма «Дубровское» / В. З. Латфул-
лин, О. В. Эсенкулова, Э. Ф. Вафина // Вестник Ижевской государственной сель-
скохозяйственной академии. – 2022. – № 1 (69). – С. 33–40.

5. Латфуллин, В. З. Урожайность зерновых культур при ведении органи-
ческого сельского хозяйства / В. З. Латфуллин О. В. Эсенкулова // Интеграцион-
ные взаимодействия молодых учёных в развитии аграрной науки: материалы Нац. 
науч.-практ. конф. молодых учёных. – Ижевск, 2020. – С. 141–146.

6. Лучшие решения, быстрые результаты. Системы точного земледе-
лия. – URL: https://www.slideserve.com/briana/ams-john-deere (дата обращения: 
17.10.2023).

7. Маслова, М. П. Организация севооборотов АО «Учхоз «Июльское»  
ИжГСХА» Воткинского района Удмуртской Республики / М. П. Маслова, 
О. В. Эсенкулова, Д. М. Кандин // Актуальные научно-технические средства и сель-
скохозяйственные проблемы: материалы III Нац. науч.-прак. конференции. – Куз-
басская государственная сельскохозяйственная академия, 2019. – С. 227–232.

8. ООО «Экоферма «Дубровское»: описание. – URL: https://soz.bio/ooo-
yekoferma-dubrovskoe-glavnoe-n/ (дата обращения: 17.10.2023).

9. Победа в каждом повороте. – URL: agroprof.com (дата обращения: 
17.10.2023).

10. Эсенкулова, О. В. Роль севооборота в борьбе с эрозией почв / О. В. Эсен-
кулова, М. П. Маслова // Высшему агрономическому образованию в Удмуртской 
Республике – 65 лет: материалы Нац. науч.-практ. конф., посвященной 65-летию 
агрономического факультета ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. – С. 183–187.

УДК 633.1:631.559:519.86

М. В. Миронова, О. П. Князева, П. Б. Акмаров
Удмуртский ГАУ

МНОГОФАКТОРНАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ 
УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Представлены материалы исследования причин изменения урожайности 
зерновых культур, основанные на применении математико-статистического моде-
лирования. Выделены основные факторы формирования продуктивности в полевом 
растениеводстве, в том числе нерегулируемые человеком природно-климатические 
условия. В результате исследования получена многофакторная регрессионная мо-
дель, с помощью которой проведено ранжирование факторов по степени их влия-
ния на исследуемый показатель.
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Актуальность. Возможности моделирования урожайно-
сти сельскохозяйственных культур позволяют значительно по-
высить эффективность производственной деятельности в сель-
ском хозяйстве. Урожайность зерновых культур формируется 
под воздействием множества взаимосвязанных факторов, среди ко-
торых значительную дестабилизирующую роль играют природно-
климатические условия выращивания возделываемых культур. 
В частности, от режимов температуры, увлажнения, освещения 
зависят и урожайность сельскохозяйственных культур, и качество 
произведенной растениеводческой продукции. С другой стороны, 
погодные условия в значительной степени влияют на сроки и аг-
ротехнические приемы возделывания.

В то же время развитие науки и технологического обеспече-
ния аграрного производства формируют долгосрочную тенденцию 
роста продуктивности сельскохозяйственных земель, в первую 
очередь за счет применения удобрений и микродобавок, новых 
высокоурожайных сортов растений, средств химической и биоло-
гической защиты, высокопроизводительной техники для возделы-
вания культур [4, 5].

Необходимо отметить, что на эффективность земледелия 
значительное влияние оказывают и почвенное плодородие, и ге-
ографическое местоположение полей, и контуры возделываемых 
участков, и многие другие объективные факторы, поэтому, оценка 
урожайности полевых культур должна учитывать также и терри-
ториальные особенности земледелия [6].

Зерновые культуры составляют сегодня основу всей расте-
ниеводческой отрасли России, в том числе и Удмуртии, где они за-
нимают более половины обрабатываемой пашни, поэтому модель 
оценки продуктивности зернового клина имеет важное значение 
как для анализа эффективности производственной деятельности, 
так и для программирования урожаев, для управления процессами 
повышения продуктивности полей.

Материалы и методика. В качестве исходной информации 
для разработки моделей использовались материалы годовой от-
четности сельских товаропроизводителей, данные органов госу-
дарственной статистики, в частности нами собрана информация 
об изменении урожайности зерновых культур в Удмуртии с 1950 г. 
до сегодняшних дней. Кроме того, использованы материалы Рос-
гидрометцентра об изменениях климатических условий на терри-
тории Удмуртии более чем за сто лет.
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При проведении исследования использованы методы ма-
тематической статистики, моделирования, корреляционно-
регрессионного анализа, кластерного анализа. Теоретической 
основой исследования стали труды зарубежных и отечественных 
ученых в области климатологии и агрономии.

Результаты исследований. Эффективность аграрного про-
изводства имеет тенденцию к стабильному росту за счет различ-
ных факторов, включая технологические, климатические и био-
логические, в том числе почвенное плодородие. Подтверждением 
этой тенденции является увеличение урожайности зерновых куль-
тур Удмуртии (табл. 1). За семидесятилетний период средняя уро-
жайность возросла почти в четыре раза.

Однако такой рост был бы невозможен без научно обосно-
ванной работы по сохранению и увеличению плодородия почв.

Таблица 1 – Изменение урожайности зерновых культур в Удмуртии

Годы Урожайность
средняя минимальная максимальная

1950–1954 6,0 5,3 6,9
1955–1959 6,0 4,2 7,4
1960–1964 6,4 5,3 8,1
1965–1969 8,4 6,1 9,7
1970–1974 8,3 5,8 9,8
1975–1979 10,3 7,8 12,6
1980–1984 9,9 5,6 13
1985–1989 10,9 8,4 15,4
1990–1994 13,1 11,3 15
1995–1999 11,2 8,1 15,1
2000–2004 13,3 10,7 15,4
2005–2009 14,3 12,2 16,8
2010–2014 14,0 1,5 17,2
2015–2019 20,0 14,8 22,8
2020–2023* 23,4 20,2 26,8

Примечание: *- предварительные результаты по 2023 г.

При этом за исследуемый период были и периоды критиче-
ского снижения урожайности, связанные с засухами в 1980, 2010 
и 2012 гг. Это является подтверждением того факта, что в полевом 
растениеводстве основным источником нестабильности являют-
ся погодные условия. В математической модели мы изучали вли-
яние климатических условий вегетационного периода в виде сум-
мы осадков и среднесуточных температур.
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Кроме климатических факторов в модель для оценки уро-
жайности зерновых культур мы включили такие факторы, как тру-
дообеспеченность, обеспеченность материально-техническими 
ресурсами, включая трактора и комбайны, количество вносимых 
удобрений (минеральных и органических). Исходная база сформи-
рована за период с 1950 по 2021 гг.

По результатам анализа получена регрессионная модель сле-
дующего вида:

У = 8,25 + 0,11Х1 + 0,08Х2 + 0,21Х3 + 1,35Х4 + 0,02Х6 - 0,38Х7 + 
+ 0,81Х8 + 0,52Х9 - 0,43Х10 + 0,09Х11 - 0,38Х12 + 0,61Х13,

где У – урожайность, ц/га,
Хi – факторы урожайности, обозначения которых представле-

ны в таблице 2.
Достоверность полученной модели в целом по критерию 

Фишера превышает 93 %. Остальные параметры вышеуказанного 
уравнения регрессии представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Анализ влияния факторов 
на урожайность зерновых культур в Удмуртии

Фактор
Обо-

значе-
ние

Коэффи-
циент ва-
риации

Степень вли-
яния на уро-
жайность, %

Надежность оцен-
ки по критерию 
Стьюдента, %

Трудообеспеченность,  
работников на 100 га Х1 0,214 1,2 54,2

Обеспеченность тракторами, 
ед. на 1000 га Х2 0,305 0,2 38,3

Обеспеченность комбайнами, 
ед. на 1000 га Х3 0,187 0,3 47,1

Количество минеральных 
удобрений, ц.д. на 1 га Х4 0,546 21,4 79,8

Количество органических 
удобрений, тонн на 1 га Х5 2,017 2,5 33,9

Средняя температура, град. С:
- за вегетационный период Х6 1,983 14,1 98,7

- в апреле Х7 3,419 10,1 79,3
- в мае Х8 0,794 2,1 81,2
- в июне Х9 0,562 0,5 93,7
- в июле Х10 0,393 8,5 88,4
Сумма осадков, мм:
- за вегетационный период Х11 2,278 1,9 99,1

- в мае Х12 2,381 7,3 83,1
- в июне Х13 2,033 14,2 94,6
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По результатам ранжирования факторов по степени их влия-
ния на урожайность зерновых культур можно сделать следующие 
выводы: наиболее сильное влияние на урожайность оказывают 
минеральные удобрения, а следующими факторами являются по-
казатели климата – осадки и температуры вегетационного перио-
да. Особенно сильно влияет сумма осадков в июне в сочетании со 
среднесуточной температурой этого периода. Остальные факторы 
влияют незначительно, но они играют связующую роль для фор-
мирования урожайности зерновых культур [7].

Выводы. При разработке модели для оценки урожайности 
зерновых культур в Удмуртской Республике выявлено существен-
ное влияние на продуктивность полей как регулируемых факторов, 
таких, как количество вносимых минеральных удобрений, так и не-
регулируемых, обусловленных климатическими изменениями. Од-
нако в динамике роль нерегулируемых факторов снижается, и уро-
жайность зерновых культур имеет стабильную тенденцию к росту. 
В среднем этот рост превышает 3 центнера на гектар за каждый пя-
тилетний период. Мы считаем, что такой рост обусловлен развити-
ем научно-технического прогресса, технологическими и техниче-
скими новациями, совершенствованием культуры производства.
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УДК 631.461.5

Л. О. Тронина, И. М. Кудрявцев
УдмФИЦ УрО РАН

АКТИВНОСТЬ БАКТЕРИЙ РОДА AZOTOBACTER 
В МОНОЗАРОСЛЯХ БОРЩЕВИКА  
СОСНОВСКОГО НА РАЗНЫХ ТИПАХ ПОЧВ 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

В 2023 г. на трех типах почв Удмуртской Республики изучали аллелопати-
ческий эффект борщевика Сосновского на развитие колоний азотфиксирующих 
бактерий и биологическую активность почвы. Проведена сравнительная оценка 
дерново-подзолистой, пойменной дерновой и светло-серой лесной почвы по ряду 
физических, химических и биологических свойств. Определено влияние типа по-
чвы, уровня ее плодородия и засоренности борщевиком Сосновского на активность 
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азотфиксирующих бактерий. На пойменной дерновой почве, свободной от борще-
вика, с высоким содержанием гумуса, биологическая активность была выше и бак-
терии рода Аzotobacter развивались интенсивнее, обрастали от 92 до 98 % комоч-
ков. В монозарослях борщевика Сосновского на этом типе почвы количество об-
растаний снижалось на 11–18 %. На бедной дерново-подзолистой почве борщевик 
Сосновского практически полностью подавлял развитие азотфиксирующих бакте-
рий: в верхнем слое сформировалось всего 1 обрастание, в нижнем слое колонии 
Аzotobacter отсутствовали. При этом количество СО2 за 1 сутки инкубирования 
выделилось больше на 1,06 мг / 100 г почвы. Следовательно, борщевик Сосновско-
го подавляет жизнедеятельность азотфиксирующих бактерий, но способствует раз-
витию других микроорганизмов.

Одной из особенностей Завьяловского района Удмуртской 
Республики является высокая засоренность борщевиком Соснов-
ского, так как с 60-х годов Удмуртская государственная сельско-
хозяйственная опытная станция была региональным центром воз-
делывания борщевика в качестве перспективной силосной куль-
туры. Опубликованы данные, что на экспериментальных посевах 
борщевик Сосновского на третьем году жизни за 2 укоса обеспе-
чивал 95,5 т/га зеленой массы. [5]. В настоящее время растение яв-
ляется инвазивным, заселяет нарушенные экосистемы, в том чис-
ле неиспользуемые сельскохозяйственные угодья и придорожные 
участки, встречается в долинах рек, образует моновидовые зарос-
ли на больших площадях, уничтожая привычный облик ландшаф-
тов. Наиболее уязвимы луговые кормовые и лекарственные расте-
ния, которые быстро исчезают из фитоценоза [3, 4, 7].

Формируемая борщевиком Сосновского мощная надзем-
ная масса позволяет ему успешно конкурировать с любым пред-
ставителем травянистых растений и даже с подростом таких  
лесных пород, как ива, береза, дуб, сосна. Важной проблемой 
при выяснении механизмов инвазивности борщевика Сосновско-
го является свойство его потенциальной аллелопатической ак-
тивности, в основе которого могут находиться содержащиеся  
в органах борщевика вторичные соединения из группы фурано-
кумаринов. Так, в его листьях содержатся ангелицин, бергаптен, 
ксантотоксин, умбеллиферон, а в плодах и корнях – еще и сфон-
дин. Вторичные соединения, содержащиеся в растениях, позволя-
ют им противостоять в межвидовой конкуренции с другими рас-
тительными видами, оказывать противодействие травоядным жи-
вотным, микроорганизмам и вирусам, внедряться в естественные 
экосистемы и агроэкосистемы. Воздействие растений друг на дру-
га, а также взаимовлияние высших растений и микроорганизмов, 
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высших растений и животных, осуществляющиеся через выде-
ляемые продукты метаболизма, получили название аллелопатии. 
В современной научной литературе в зависимости от функций, 
выполняемых такими соединениями, их называют фитотоксина-
ми, ингибиторами, аллелопатически активными веществами [6].

Изучение взаимодействия борщевика Сосновского с почвен-
ными микроорганизмами представляет научный интерес для раз-
работки биологических мер борьбы с инвайдером. В связи с этим 
актуально изучение развития в моновидовых зарослях борщеви-
ка Сосновского аэробной свободноживущей бактерии Azotobacter 
chroococcum, которая участвует в формировании почвенных 
свойств, осуществляет продукционные, средообразующие, сани-
тарные функции в экосистеме [1].

Цель исследований – изучить активность азотфиксирую-
щих бактерий в моновидовых зарослях борщевика Сосновского 
на разных типах почв Удмуртской Республики. Выявить уникаль-
ные бактерии, устойчивые к воздействию борщевика Сосновско-
го, которые можно будет использовать для разработки биологиче-
ских методов борьбы с ним.

Материалы и методы. Исследования проводились в 2023 г. 
на территории села Первомайский Завьяловского района Удмурт-
ской Республики на трех типах почв в моновидовых зарослях бор-
щевика Сосновского и на свободных от борщевика участках.

Схема опыта включала пять участков, являющихся средневоз-
растной залежью, вышедшей из сельскохозяйственного оборота:

1. Почва пойменная дерновая не засорена борщевиком.
2. Почва пойменная дерновая под монозарослями борщевика.
3. Почва дерново-подзолистая не засорена борщевиком.
4. Почва дерново-подзолистая под монозарослями бор-

щевика.
5. Почва светло-серая лесная под монозарослями борщевика.
Почвенные образцы были отобраны 6 и 7 апреля с двух гори-

зонтов 0–10 и 10–20 см на трех типах почв в моновидовых зарос-
лях борщевика, а также на луговом участке, где борщевик посто-
янно уничтожается жителями путем скашивания и гербицидной 
обработки, и на пойменном участке, где борщевик никогда не рос, 
несмотря на многолетние пограничные его заросли. Для отбора 
почвенных проб с глубины 0–10 и 10–20 см мы делали поверх-
ностные разрезы глубиной до 30–40 см. Все пробы были отобраны 
из гумусового горизонта. Механический состав почвы определяли 
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полевым методом, содержание гумуса приведено по Ковриго В. П. 
(2004), биологическую активность почвы определяли абсорбци-
онным методом по Шаркову (1984). Посев колоний азотфиксиру-
ющих бактерий проводили на селективной среде Эшби, контроль 
за ростом колоний осуществляли через 4, 7 и 10 дней после посе-
ва. Отобрали пробы из выделившихся колоний для дальнейшего 
исследования клеток Azotobacter. Статистическая обработка экс-
периментальных данных проведена с использованием дисперси-
онного анализа по Б. А. Доспехову (1985) с помощью программы 
Microsoft Office 2010. Объект исследования – свободноживущие 
бактерии рода Аzotobacter.

Результаты исследований. Пойменная дерновая зернистая 
глееватая почва богата гумусом (4,2 %), имеет хорошо сформиро-
ванный гумусовый слой мощностью более 25 см. Участок, незасо-
ренный борщевиком, отличался тяжелосуглинистым механическим 
составом (табл. 1), под монозарослями борщевика Сосновского  
на этом типе почвы гранулометрический состав был среднесугли-
нистым. Дерново-среднеподзолистая слабосмытая почва характе-
ризуется низким содержанием гумуса (1,8 %) [2] и среднесуглини-
стым механическим составом. Светло-серая лесная сильноопод-
золенная слабосмытая легкосуглинистая почва обладает большей  
гумусированностью относительно дерново-подзолистой почвы 
и лучшими водно-физическими свойствами. Отобранные почвен-
ные образцы имеют кислую и слабокислую реакцию среды, не со-
держат карбонатов.

В полученных образцах мы определяли почвенное дыха-
ние по количеству углекислого газа (СО2) которое выделяет по-
чва. Для этого анализа мы использовали пробы только из верхнего 
десятисантиметрового слоя. Наибольшее количество углекислого 
газа 45,76 и 45,06 мг/100 г выделяла пойменная почва, раствор фе-
нолфталеина даже слабо окрашивал щелочь после инкубирования. 
Потребовалось всего 18 и 22 капли соляной кислоты для обес-
цвечивания раствора. На дерново-подзолистой почве, бедной ор-
ганическим веществом, интенсивность дыхания была ниже 33,79 
и 34,85 мг / 100 г почвы. Следует отметить, что на этом типе по-
чвы под монозарослями борщевика интенсивность дыхания уве-
личивалась на 1,06 мг / 100 г почвы, что свидетельствует о росте 
биологической активности в зарослях этого растения на дерново-
подзолистой почве. Биологическая активность светло-серой лес-
ной почвы занимала промежуточное значение.
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На плодородной пойменной почве, свободной от борщевика 
Сосновского, выросло наибольшее число колоний азотобактера, 
92–96 % комочков обросли уже на 4 день. Следует также отметить, 
что на этом типе почвы развитие бактерий не зависело от глубины 
отбора образца. Под монозарослями борщевика отмечено суще-
ственное снижение интенсивности обрастания на 11 и 18 % в ниж-
нем и верхнем слое соответственно.

На бедной органическим веществом дерново-подзолистой 
почве наблюдалась существенная разница интенсивности обра-
станий по слоям почвы. На образцах из верхнего десятисанти-
метрового слоя обрастало 75 % комочков, а на образцах из ниж-
него слоя – только 5 %. При этом на почве, сильно засоренной  
борщевиком, выросла всего одна колония в верхнем слое гуму-
сового горизонта. В образцах из нижнего слоя гумусового гори-
зонта рост колоний Аzotobacter не наблюдался. Следует отметить, 
что на свободном от борщевика участке дерново-подзолистой по-
чвы в 2021 г. была проведена химическая обработка системным 
гербицидом сплошного действия (Торнадо, ВР 3 л/га), но действие 
гербицида не было столь пагубным для бактерий рода Аzotobacter, 
как зарастание борщевиком Сосновского.

На светло-серой лесной почве также отмечена послойная 
разница, однако на образцах из нижнего горизонта обросло уже 
26 % комочков. Следует также отметить, что это был самый свет-
лый посев. На 10 день потемнело всего 16 % колоний против 
100 % на пойменной почве (табл. 1, 2).

Таблица 1 – Активность азотфиксирующих бактерий в зависимости 
от засоренности борщевиком Сосновского на разных типах почвы  
в верхнем слое гумусового горизонта (0–10 см)

Вариант Механиче-
ский состав

Содержа-
ние гуму-

са, %

Объем СО2, 
мг/100 г  
почвы

Количество  
обрастаний, %
4 7 10

Почва пойменная дерновая 
не засорена борщевиком

тяжелосу-
глинистый

4,2
45,76 96 98 98

Почва пойменная дерновая 
под монозарослями борщевика

средне-
сугдинистый 45,06 71 79 80

Почва дерново-подзолистая 
не засорена борщевиком

средне-
сугдинистый

1,8
33,79 68 75 75

Почва дерново-подзолистая 
под монозарослями борщевика

средне-
сугдинистый 34,85 1 1 1

Почва светло-серая лесная 
под монозарослями борщевика

легко-
суглинистый 3,2 38,02 50 51 62

НСР05 5,0 3,9 3,1
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Таблица 2 – Активность азотфиксирующих бактерий 
в зависимости от засоренности борщевиком Сосновского  
на разных типах почвы в нижнем слое гумусового горизонта (10–20 см)

Вариант Механиче-
ский состав

Содержа-
ние гуму-

са, %

Количество обрастаний, %

4 7 10

Почва пойменная дерновая 
не засорена борщевиком

тяжело-
суглинистый

4,2
92 93 93

Почва пойменная дерновая 
под монозарослями борщевика

тяжело-
суглинистый 70 81 82

Почва дерново-подзолистая  
не засорена борщевиком

тяжело-
суглинистый

1,8
5 5 5

Почва дерново-подзолистая 
под монозарослями борщевика

средне-
сугдинистый 0 0 0

Почва светло-серая лесная  
под монозарослями борщевика

средне-
сугдинистый 3,2 19 23 26

НСР05 3,5 4,6 5,1

Типичная окраска колоний Azotobacter chroococcum от буро-
коричневой до черной, так как он синтезирует пигмент меланин, 
особенно при высоких уровнях дыхания [1]. Самые тёмноокра-
шенные колонии отмечены на образце пойменной дерновой почвы 
под зарослями борщевика в верхнем слое. На образце светло-серой 
лесной почвы выросла единственная розовая колония. Пробы этих 
колоний, а также единственной колонии, выросшей на дерново-
подзолистой почве, сильно засоренной борщевиком, были отправ-
лены для дальнейшего исследования в Институт химической био-
логии и фундаментальной медицины (ИХБФМ СО РАН).

Выводы. Полученные данные подтверждают аллелопатиче-
ский эффект борщевика Сосновского на развитие колоний азот-
фиксирующих бактерий на различных типах почв Удмуртской  
Республики. Пойменные дерновые зернистые глееватые почвы 
обладают высоким содержанием гумуса и более высокой био-
логической активностью. Бактерии рода Аzotobacter на этой по-
чве, свободной от борщевика, развивались интенсивнее, обра-
стали от 80 до 98 % комочков, и колонии быстро темнели уже 
на 4 день (на 10 день потемнели почти 100 % колоний). Борще-
вик Сосновского на дерновой пойменной почве подавлял рост ко-
лоний Аzotobacter на 11–18 %, интенсивность дыхания микроор-
ганизмов также снижалась на 0,7 мг СО2 /100 г почвы. Однако 
на бедной гумусом дерново-подзолистой почве под монозарос-
лями борщевика интенсивность дыхания наоборот увеличива-
лась на 1,06 мг СО2/100 г почвы. При этом на селективной среде 
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Эшби из 194 комочков выросла всего 1 колония. Следовательно, 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой слабосмытой 
почве борщевик Сосновского сильно подавляет жизнедеятельность 
азотфиксирующих бактерий, но способствует развитию других ми-
кроорганизмов. На светло-серой лесной сильнооподзоленной сла-
босмытой легкосуглинистой почве отмечено развитие разных ви-
дов свободноживущих аэробных бактерий рода Аzotobacter.
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АГРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ  
КФХ «ЦИРУЛЕВ Е.П.» ПРИВОЛЖСКОГО РАЙОНА 
САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

Приводятся материалы исследований природно-климатических условий 
КФХ «Цирулев Е.П.» Приволжского муниципального района Самарской области, 
показывающие, что в целом они относительно благоприятны для роста и разви-
тия основных возделываемых сельскохозяйственных растений. Но в отдельные 
годы может проявляться целый комплекс неблагоприятных природных факторов, 
губительно действующих на урожай зерновых, зернобобовых и овощных культур, 
а также картофеля. Это засуха, суховеи, сильные ветра, ветровая эрозия, сдувание 
снега с полей в зимний период.

Введение. Относительно благоприятные погодные условия 
и наличие тучных черноземов еще с XVII века привлекали в Самар-
скую губернию помещиков и свободных крестьян-переселенцев. 
Они распахивали степные участки и выращивали сельскохозяй-
ственные растения, при этом достаточно высокие урожаи отлич-
ного качества формировали посевы пшеницы. Это определило 
наш регион как основную пшеничную житницу страны. Выра-
щенное на наших землях зерно вывозилось в центральные губер-
нии и являлось основным товаром на международных ярмарках. 
Однако по мере распашки степных просторов стали повторяться 
засухами и неурожаями. К тому же «переложная» система земле-
делия привела к потере органического вещества почвы, уменьше-
нию водопрочных агрегатов структуры и разрушению гумусового 
горизонта водой и ветром. Наряду с этим стали проявляться сухо-
веи, сильные ветра, сдувание снега с полей, пыльные бури, что об-
условило снижение урожаев и уменьшение количества зерна.

Для защиты сельскохозяйственных угодий от неблагоприят-
ных факторов внешней среды с 1903 г. в Самарской области начи-
нают создаваться лесные полосы. Это делается по рекомендациям 
ведущих ученых-естествоиспытателей В. В. Докучаева и Н. К. Ген-
ко. Особенно активно эта работа проводилась в 40–60-х годах про-
шлого века. В результате защитные лесные полосы были высаже-
ны на площади около 400 тыс. га. Это позволило стабилизировать 
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сельскохозяйственное производство и создать относительно бла-
гоприятные микроклиматические условия на значительной терри-
тории. Однако произошедшие в дальнейшем реформы уменьшили 
внимание производственников к лесомелиорации. В результате за-
щитные лесные полосы стали деградировать, а в некоторых местах 
их даже вырубили, что привело к снижению их защитных функций 
или даже их потере. Особую опасность данная ситуация представ-
ляет для южных районов области и в первую очередь для хозяйств 
с интенсивным земледелием, каким является КФХ «Цирулев Е.П.», 
вынужденным в силу специфики производства длительное время 
держать почву в рыхлом состоянии [1, 2].

Цель исследований. Выявить особенности природно-
климатических условий в зоне расположения землепользования 
КФХ «Цирулев Е.П.» и определить степень их влияния на форми-
рование урожая растениеводческой продукции.

Материалы и методы. Исследования проводились на терри-
тории крестьянско-фермерского хозяйства (КФХ) «Цирулев Е.П.», 
которое было организовано в 2003 г. На 1 января 2023 г. общая пло-
щадь хозяйства составила 7617,4 га, при этом доля пашни состав-
ляла 99,8 %, или 7598,4 га. При этом основная часть имеющейся 
пашни занята посевами сельскохозяйственных культур – 81,8 %. 
При этом зерновые культуры занимают сравнительно небольшую 
площадь – около 1172 га. Из них на долю озимых зерновых прихо-
дится 38,7 %, на долю яровых зерновых – 47,6 % и кукурузы на зер-
но – 13,5 %. Значительные площади в хозяйстве заняты под зерно-
бобовыми растениями – 3685 га, это почти 59,3 % от всей посевной 
площади. Причем всю площадь занимает такая высокоинтенсив-
ная культура, как соя. При этом для получения гарантированно вы-
соких урожаев сои хозяйство самостоятельно ведет селекционную 
и первичную семеноводческую работу по этому растению. Наряду 
с соей хозяйство специализируется еще на одной группе высоко-
интенсивных культур – картофель и овощи, площадь их плантаций 
соответственно равна 850 га и 452 га. Из овощей выращивается 
столовая свекла, морковь, лук репчатый. Основная часть картофеля 
и овощей поставляется в сетевые супермаркеты, такие, как «Пяте-
рочка», «Магнит» и др. города Самары и других регионов страны. 
Для производства качественного посадочного материала картофе-
ля хозяйство располагает собственной научно-исследовательской 
микробиологической лабораторией, позволяющей на меристемной 
основе выращивать безвирусные клубни.
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Продуктивность пашни является одной из самых высоких 
в регионе и составляет по зерновым культурам в среднем 4,4 т зер-
на с 1 га, в т.ч. озимых – около 5,0 т/га. Урожаи кукурузы на зер-
но в среднем равны 10 т/га, а сои – 2,3 т/га. Рекордно высокие уро-
жаи обеспечивают и плантации картофеля, составляющие около 
31,4 т/га, овощных культур – около 44,0 т/га и особенно столовой 
моркови – около 52,0 т/га, лука репчатого 42,3 т/га. Такая высокая 
продуктивность пашни во многом обеспечивается большим коли-
чеством вносимых минеральных удобрений, достигающем 2151 
т, или 345,9 кг на 1 га пашни. Крестьянско-фермерское хозяйство 
располагает современным парком тракторов различных марок, на-
считывающим 61 единиц, Причем большая часть из них – это энер-
говооруженные импортные машины, в том числе 18 шт. зерноубо-
рочных и 13 шт. овощных и картофелеуборочных комбайнов. Об-
щая стоимость основных фондов превышает 531 129 тыс. руб.

Для выявления особенностей природно-климатических 
условий территории хозяйства нами использовались многолетние 
данные ФГБУ «Поволжское УГМС» (управление по гидромете-
орологии и мониторингу окружающей среды) [3], материалы аэ-
рологической станции (АЭ) «Безенчук» [4], материалы агроме-
теорологической станции (А) «АГЛОС» [5], материалы Проекта  
создания полезащитных лесных полос на территории крестьянско-
фермерского хозяйства (КФХ) «Цирулев Е.П.» [6].

Результаты исследований. Приволжский муниципальный 
район находится в южной агроклиматической зоне Самарской об-
ласти. Основу его рельефа определяет древняя платформа в пре-
делах Восточно-Европейской равнины, которая перекрыта мощ-
ным осадочным чехлом толщиной до 4 тыс. метров, сформировав-
шимся в процессе длительного геологического развития. Кроме 
этого на современный рельеф района оказывалась длительная де-
ятельность реки Волга. Природные условия территории характер-
ны для географической полосы перехода лесостепи к степной зоне, 
что в прошлом способствовало формированию луговых степей [7].

Землепользование КФХ «Цирулев Е.П.» расположено 
в центральной части Приволжского района на второй надпойменной  
террасе, примерно в 5–7 км к юго-востоку от реки Волги. Рельеф 
местности представляет собой равнину с хорошо развитым микро-
рельефом в виде небольших, различной формы и конфигураций, по-
нижений. Почвенный покров территории хозяйства представлен ти-
пичными почвами речных надпойменных террас – черноземами 
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остаточно луговыми и почвами лесостепной и степной зоны – чер-
ноземами типичными и чернозёмами обыкновенными, суглинисто-
го механического состава, сформировавшимися под разнотравно-
травянистой и типчаково-ковыльной растительностью на лёссах 
и лёссовидных суглинках, на бурых и красно-бурых тяжелых су-
глинках и частично на элювии коренных пород. Мощность гумусо-
вого горизонта до 80–130 см со средним содержанием гумуса в па-
хотном горизонте от 4,0 до 5,2 %. При этом снижение концентрации 
гумуса по профилю почвы происходит плавно. Гумусовый горизонт 
имеет черную или серовато-черную окраску, а структуру почвенных 
агрегатов – кубовидную или зернистую. В составе гумуса преобла-
дают гуминовые кислоты, количество фульвокислот незначительно, 
и их соотношение имеет вид Сг:Сф = 2. Реакция почвенного раство-
ра в пахотном горизонте близка к нейтральной (pH 6,8–7,5), в ни-
жележащих карбонатных горизонтах она слабощелочная – до рН 
7,6–7,9. Емкость поглощения в верхней части гумусового горизон-
та достаточно высокая и равна 35–60 мг.экв/на 100 г почвы, по мере 
углубления она постепенно понижается. Содержание ила и полутор-
ных окислов остается постоянным по всему профилю, колебания аг-
рохимических параметров почв связаны только с изменением соста-
ва почвообразующих пород.

На пониженных местах рельефа, с близким залеганием грун-
товых вод сформировались лугово-чернозёмные, влажно-луговые 
почвы, обладающие достаточно высоким потенциалом плодородия.

Несмотря на изначально высокое естественное плодородие 
имеющихся черноземных почв, в результате предыдущей хозяй-
ственной деятельности потеряли значительное количество гумуса, 
подвижных форм фосфора и обменного калия, однако они еще об-
ладают достаточно оптимальным водно-воздушным режимом, хо-
рошо оструктуренным, их структура водопрочная.

Климат территории резко-континентальный, для него харак-
терно преобладание ясных и малооблачных дней в году, жаркое 
и сухое лето, холодная и малоснежная зима, короткая весна и не-
продолжительная осень, большая вероятность весенних и осенних 
заморозков. Для территории хозяйства характерен отрицательный 
частный баланс влаги, это значит, что количество осадков меньше 
возможной величины испаряемости.

Среднегодовая температура воздуха равна + 3,9 ℃, при этом 
средняя температура июля – самого теплого месяца, равняется 
+22,8 ℃, а января – самого холодного периода, составляет -13,5 ℃, 
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при этом максимальные и минимальные значения температуры 
в эти месяцы могут составлять соответственно +41,5 ℃, и -47,3 ℃. 
Продолжительность теплого периода года равна 204 дням, сумма 
активных температур за это время равна 2700–2800 ℃, что впол-
не достаточно для выращивания таких теплолюбивых растений, 
как кукуруза и сорго. Продолжительность периода без замороз-
ков варьирует от 150 до 160 дней. Переход средней температуры  
воздуха от отрицательной к положительной весной происходит 
в первой декаде апреля, а обратная динамика осенью отмечается 
в конце октября, при этом осеннее понижение температуры про-
исходит сравнительно медленно. В отдельные годы могут прояв-
ляться поздние весенние и ранние осенние заморозки. Снежный 
покров устанавливается примерно 26 ноября и устойчиво сохра-
няется около 140 дней. Высота снежного покрова сильно варьи-
рует, зависит не только от количества осадков зимой, но и от осо-
бенностей рельефа и составляет около 30 см, при этом значи-
тельная часть снежного покрова сдувается ветром в пониженные  
места, и на повышениях его толщина редко превышает 15–20 см. 
Переход от зимы к лету происходит за короткое время и приводит 
к быстрому снеготаянию и бурному стоку талых вод.

Атмосферные осадки, как правило, не превышают 300–380 мм 
в год, из них летом около 145 мм, а зимой – около 100 мм. Запасы 
почвенной влаги к началу весенне полевых работ составляют око-
ло 100–120 мм. Испаряемость составляет порядка 700–800 мм. Чис-
ло дней с туманами в течение года не превышает 26–28. Осадки вы-
падают неравномерно как по годам так и в течение летних месяцев, 
засухи отмечаются каждые 2–3 года, причем они сопровождаются 
суховеями. При этом суховеи средней интенсивности могут продол-
жаться в течение 35–50 дней. Особенно сильные сухие ветра про-
являются весной и зачастую ведут к возникновению пыльных бурь, 
уносящих верхний рыхлый горизонт почвы. Характерной особен-
ностью климата является периодическое повторение через каждые 
5–10 лет продолжительных засух, которые губительно действуют 
на сельскохозяйственные культуры и могут вызвать их полную ги-
бель. Гидротермический коэффициент территории равен – 0,6–0,7.

В розе ветров преобладают воздушные массы юго-западного 
и юго-восточного направлений со средней скоростью 4, 5 м/с. 
Наиболее сильными ветрами являются зимние и ранние весенние, 
их скорость достигает 18–20 м/с. Именно они вызывают пыльные 
бури. Ветровой режим летом относительно спокоен, но в отдель-
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ные годы могут дуть раскалённые южные ветра, принося сухие 
воздушные массы из среднеазиатских пустынь.

В настоящее время большая часть территории хозяй-
ства распахана и на ней созданы искусственные агрофитоцино-
зы. Естественная травянистая растительность сохранилась толь-
ко на участках, непригодных или не подлежащих распашке. Она 
представлена в основном мятликово-типчаково-ковыльным разно-
травьем. Древесные и кустарниковые насаждения – это в основ-
ном созданные в прошлом и сохранившиеся защитные лесные по-
лосы и плантации плодово-ягодных культур.

Следует отметить, что существенное смягчающее влияние 
на режим увлажнения почвы может оказывать близость Саратов-
ского водохранилища и наличие значительных массивов ороша-
емых земель территории хозяйства, а также существующие по-
лезащитные лесные полосы, которые в любом случае влияют  
на температурный и влажностный режим прилегающей террито-
рии, создавая здесь свой микроклимат.

Выводы. Таким образом, анализ почвенно-климатических 
и лесорастительных условий территории хозяйства позволяет сде-
лать заключение, что в целом они относительно благоприятны 
для роста и развития основных сельскохозяйственных растений, воз-
делываемых в черноземной зоне степной части Самарского Завол-
жья. Однако имеющиеся сельскохозяйственные угодья нуждаются 
в лесомелиоративной защите от действия целого комплекса неблаго-
приятных природных факторов, таких, как засуха, суховеи, сильные 
ветра, ветровая эрозия, сдувание снега с полей в зимний период.
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В. Б. Троц, Н. М. Троц
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ

ПРИЕМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ БАЛАНСА ГУМУСА 
В СЕВООБОРОТАХ АО «НИВА»  
СТАВРОПОЛЬСКОГО РАЙОНА  
САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

Приводятся результаты исследований по определению баланса гумуса в по-
левых и кормовых севооборотах АО «Нива» Ставропольского района Самарской 
области. Установлено, что только за счет использования в качестве органическо-
го удобрения соломы, половы и фитомассы последних укосов многолетних трав 
сохранить баланс гумуса в почве севооборотов невозможно. При гумусосберега-
ющем земледелии в полевые севообороты необходимо включать посевы донника 
двухлетнего, гороха и люцерны, а в кормовых севооборотах с костром безостым 
использовать навоз, внося его под однолетние травы.

Введение. Основной задачей агропромышленного комплек-
са страны является обеспечение населения доброкачественными 
продуктами питания, а перерабатывающих отраслей промышлен-
ности – сырьем. Данная задача может быть решена только за счет  
рационального использования имеющихся посевных площадей 
и внедрения современных высокоэффективных технологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур, способных обеспе-
чить получение стабильно высоких урожаев необходимого ка-
чества в условиях ограниченного использования материальных  
ресурсов. Наряду с увеличением производства продукции акту-
альной проблемой является сохранение и повышение плодородия 
почвы, в частности запасов органического вещества почвы, явля-
ющегося аккумулятором питательных веществ для растений и по-
чвенных микроорганизмов.

Ее решение требует от специалистов-растениеводов глубо-
ких агрономических знаний, позволяющих научно обоснованно 
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разрабатывать и осваивать в производстве современные природо-
сберегающие приемы ведения системного земледелия [1].

Цель работы. Выявление возможности организации гуму-
сосберегающего земледелия в условиях современного крупного 
многоотраслевого сельскохозяйственного предприятия.

Материалы и методы. Наши исследования проводились 
в АО «Нива», расположенном в муниципальном районе Ставро-
польский. Территория хозяйства относится к географической про-
винции – Прикондурчинская лесостепь – и находится в централь-
ной агроклиматической зоне Самарской области. Рельеф местности 
характерен для II древневолжской террасы и имеет выравненную 
поверхность с хорошо развитым микрорельефом, с общим пониже-
нием местности в западном направлении в сторону Куйбышевского 
водохранилища. Почвообразующими породами местности являют-
ся древнеаллювиальные бурые и желто-бурые пески, перекрытые 
с поверхности суглинками. Почвенный покров представлен преи-
мущественно черноземом типичным остаточно луговым, среднесу-
глинистого механического состава. Средняя мощность гумусового 
горизонта составляет 60 см с колебанием от 45 до 94 см. Реакция 
почвенного раствора близка к нейтральной (pH 6,1–7,0). Климат 
территории умеренно континентальный, со среднегодовой темпера-
турой воздуха +3,8 ℃ и суммой выпадающих атмосферных осадков 
за год 484 мм. Продолжительность периодов с температурой возду-
ха выше 0 ℃ составляет 227 дней, а с температурой выше +5 ℃ – 
190 дней. Сумма эффективных температур равна 2510 ℃. Продол-
жительность вегетационного периода составляет 164 дня.

Общая площадь имеющейся пашни равна 11 631 га. Хозяй-
ство специализируется на выращивании зерновых культур и под-
солнечника. Наряду с растениеводством акционерное общество 
занимается молочным животноводством. Общее поголовье скота 
составляет 975 голов, в том числе дойных животных 400 голов.

При выполнении работы нами использовались материа-
лы «Системы земледелия АО «Нива» с элементами организа-
ции территории полей севооборотов на период 2020–2025 гг. [2], 
методические указания по биоэнергетической оценке техноло-
гических процессов в растениеводстве [3], методические ука-
зания по определению эколого-экономической эффективности 
адаптивно-ландшафтных систем земледелия [4], методические 
указания по расчету баланса гумуса в севооборотах и разработке 
мероприятий по его улучшению [5].
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С целью выявления степени сохранения почвенного пло-
дородия пахотных земель хозяйства и выявления эффективности 
разработанных приемов сохранения органического вещества в по-
чве нами был произведен анализ и расчет баланса гумуса в по-
левых и кормовых севооборотах, спроектированных сотрудника-
ми ФГБОУ ВО Самарский ГАУ совместно со специалистами АО 
«ВолгоНИИгипрозем» в 2019 г. и полностью освоенных в 2022 г.

Результаты исследований. В соответствии с органи-
зационно-производственными условиями хозяйства, наличием 
пашни в обработке, расположением земельных участков, а так-
же с учетом рекомендаций зональных научно-исследовательских 
учреждений в хозяйстве было спроектировано и освоено восемь 
севооборотов на общей площади 10 947 га. Их них 4 севооборо-
та – полевые и 4 севооборота – кормовые.

Севооборот № 1 – полевой, развернут на площади 2365,3 га 
и включает 6 полей со средним размером поля 394,2 га. Эти поля 
наиболее удалены и находятся на расстоянии 15–30 км от цен-
тральной усадьбы хозяйства. Чередование культур в севообороте 
имеет следующий порядок: пар черный; озимая пшеница; яровой 
ячмень + донник двухлетний; донник двухлетний; яровая пшени-
ца; подсолнечник.

Проведенные расчеты баланса гумуса в севообороте пока-
зали, что ежегодно его потеря при имеющемся наборе зерновых 
культур, подсолнечника, и пара черного будут составлять 3486 т 
или 1,47 т/га. Источником восполнения гумуса в данном севообо-
роте являются корневые и пожнивные остатки всех возделывае-
мых культур, а также побочная продукция в виде соломы и поло-
вы. Их необходимо измельчать и заделывать в почву дискаторами, 
а в ценозе ячменя с подсевом донника двухлетнего в измельчен-
ном виде оставлять на поверхности поля. С учетом коэффициен-
та гумификации растительных остатком (0,15) это дает прибавку 
в органике 0,74 т/га или 1738 т на всю площадь севооборота. Од-
нако данного количества органического вещества недостаточно 
для восполнения потерь гумуса и сохранения плодородия почвы, 
дефицит составляет 0,73 т/га или 1726 т на весь севооборот.

При этом основная часть невосполнимых потерь гуму-
са – 519 т будет происходить в поле пара черного. Но от данного 
вида пара отказаться нельзя, поскольку ему отводится особая роль 
в очистке пашни от сорняков, накоплении влаги и своевременной 
подготовке почвы под посев ведущей зерновой культуры севообо-
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рота – озимой пшеницы. Нецелесообразен и посев сидеральной 
культуры в паровом поле, поскольку при существующем режиме 
естественного увлажнения территории это ухудшит влагообеспе-
чение озимой пшеницы.

Поэтому для восполнения недостатка гумуса в севообо-
рот вводится такой мощный восстановитель плодородия почвы, 
как донник двухлетний. Он пополнит недостающее количество гу-
муса за счет пожнивно-корневых остатков и надземной фитомас-
сы, которая после уборки семян должна быть измельчена и заде-
лана в почву. Надземная и подземная биомасса данного растения 
даст 2439 т гумуса. Этого количества органики вполне достаточ-
но для возмещения ее потерь под другими культурами и созда-
ния дополнительного запаса в 619 т на всю площадь севооборота, 
или 0,29 т/га.

Севооборот № 2 – полевой, спроектирован на площади 
3340 га, при среднем размере поля 556 га. Он так же, как и сево-
оборот № 1, включает 6 полей и имеет следующее чередование 
культур: пар черный; озимая пшеница; яровой ячмень + донник 
двухлетний; донник двухлетний; яровая пшеница; подсолнечник.

Проведенные расчеты показали, что в целом баланс гумуса 
в данном севообороте складывается положительно, в первую оче-
редь за счет введения в него донника двухлетнего. Почвенный за-
пас гумуса пополнится на 3460 т. Это покрывает все невоспол-
нимые потери под другими культурами севооборота и позволяет 
ежегодно дополнительно восполнять запасы гумуса в почве в пре-
делах 909 т или 0,27 т/га севооборотной площади, что будет спо-
собствовать повышению продуктивности пашни.

Севооборот № 3 – кормовой, спроектирован на площади 
1757,1 га, включает 6 полей со средним размером поля 292,5 га. 
Он развёрнут на пашне, находящейся вблизи животноводческо-
го комплекса. Севооборот имеет следующее чередование культур: 
пар черный; озимая пшеница; горох; кукуруза на силос; однолет-
ние травы на сенаж (горох 40 % + овес 25 % + ячмень 25 % + редь-
ка масличная 10 %); ячмень.

Расчеты показывают, что ежегодная потеря гумуса в сево-
обороте равняется 1,27 т/га, а поступление с растительными остат-
ками – 1,00 т/га, дефицит составляет 0,27 т/га или 474 т на всю се-
вооборотную площадь. При этом наибольшая потеря гумуса в се-
вообороте – 439 т наблюдается под паром черным. Однако на дан-
ном этапе отказаться от этого поля и заменить его занятым паром, 
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в частности донником двухлетним, в ближайшие пять лет нельзя. 
Поскольку он является накопителем почвенной влаги и служит га-
рантом производства планированного объема зерна озимой пше-
ницы. В последующем, по мере повышения культуры земледелия, 
пар черный может быть заменен паром сидеральным или паром за-
нятым. Потерю гумуса в данном севообороте целесообразно вос-
полнять за счет внесения навоза, поскольку поля находятся вбли-
зи животноводческого комплекса. Норма внесения навоза, с учетом 
коэффициента гумификации (0,10), составляет 474 т : 0,10 = 4740 т.

Севооборот № 4 – кормовой, спроектирован на площади 420 га, 
включает 7 полей со средним размером поля 60 га. Основной зада-
чей севооборота является гарантированное производство расчетно-
го количества фитомассы люцерны на сенаж. Поэтому севооборот 
включает четыре поля люцерны (1–4 год жизни), каждое по 60 га, 
затем следует поле яровой пшеницы, а за нею кукуруза на силос 
и замыкает севооборот поля с однолетними травами на сенаж (горох 
40 % + овес 25 % + ячмень 25 % + редька масличная 10 %).

Проведенные нами расчеты подтверждают имеющийся агро-
номический опыт улучшения почв путем посева люцерны [6, 7, 8]. 
Поглощая с помощью микроорганизмов азот атмосферы, люцерна 
полностью обеспечивает себя этим элементом, не потребляя его 
из органических соединений почвы. Кроме этого люцерна остав-
ляет в почве достаточно большое количество корневых остатков, 
масса которых почти в 2 раза больше, чем у кукурузы и других 
злаковых культур. В результате в сумме за четыре года жизни лю-
церна накапливает в почве почти 210 т гумуса. Его количества до-
статочно, чтобы покрыть его расход на формирование урожая трех 
последующих культур севооборота и восполнить складывающий-
ся дефицит в 131 т после злаковых культур. В целом приход гуму-
са в данном севообороте составляет 368 т или 0,89 т/га, а расход 
289 т или 0,69 т/га. Ежегодно прибавка органики в почву будет со-
ставлять 79 т или 0,20 т/га, что положительно скажется на урожай-
ности зерновых культур.

Севооборот № 5 – кормовой, также разворачивается вблизи 
животноводческого комплекса и водного лимана, позволяющего ор-
ганизовать искусственное орошение. Общая площадь севооборота 
295 га, число полей 7, средний размер поля 42 га. Ведущей культу-
рой севооборота является костёр безостый, который занимает в чи-
стом виде четыре поля общей площадью 168 га или 57,3 %. После 
распашки костра безостого размещаются однолетние травы на се-
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наж, затем идет кукуруза на силос и замыкает севооборот ячмень 
на зернофураж с подпокровным подсевом костра безостого.

Расчеты подтвердили наше предположение о значитель-
ном выносе азота из почвы злаковыми культурами, в том числе 
и костром безостым. Установлено, что, несмотря на существен-
ное поступление растительных остатков в почву, под посевами ко-
стра безостого складывается отрицательный баланс с дефицитом 
в сумме за 4 года использования культуры 96 т. Снижение гуму-
са в почве обусловливают и другие злаковые растения, идущие по-
сле костра безостого. Общий недостаток гумуса составляет 215 т 
или 0,75 т/га. Дефицит гумуса в севообороте целесообразно по-
крыть за счет внесения навоза, который накапливается на жи-
вотноводческой ферме. При этом навоз следует внести на поле 
№ 5 сразу после уборки однолетних трав на сенаж. Это целесо-
образно сделать и по причине высокой отзывчивости кукурузы, 
которая идет сразу после ячменя, на органическое удобрение, ее 
способности формировать высокие урожаи зеленой массы на уна-
воженном поле. В случае ограниченного внесения навоза следует 
планировать измельчение и запашку в почву урожая второго укоса 
костра безостого 5 года жизни. При коэффициенте гумификации 
0,20 это позволит получить дополнительно 42 т гумуса (42 га × 
× 5 т/га = 210 т × 0,20 = 42). Однако без внесения навоза, только 
за счет отавы последнего укоса, недостаток гумуса не восполнить, 
его дефицит останется и будет составлять 173 т. В перспективе эта 
проблема может быть решена за счет введения в состав травостоя 
костра безостого бобовых трав, в частности эспарцета, который 
уменьшает потребности посевов многолетних трав в азоте и будет 
связывать и оставлять в почве азот атмосферы.

Севооборот № 6 – кормовой, спроектирован по схеме анало-
гичной севообороту № 5 с той разницей, что число полей умень-
шается до 6. Первые 4 поля севооборотной площади также отво-
дятся под посевы костра безостого второго – пятого года жизни,  
общей площадью 164 га. По пласту многолетней травы разме-
щается яровая мягкая пшеница, а замыкающей культурой в сево-
обороте является ячмень с подсевом костра безостого. Данный 
сево-оборот расположен на пашне, находящейся вблизи водного 
лимана, и рассчитан на орошение. Его общая площадь – 289 га, 
при среднем размере поля – 48,1 га.

Наибольшая утилизация гумуса в данном севообороте про-
исходит под посевами яровой пшеницы и ячменя. Общий его не-
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достаток составляет 167 т или 0,58 т/га. Частично дефицит гумуса 
покрывается за счет заделки в почву урожая второго укоса костра 
безостого в посевах 3–4 года пользования. Это уменьшает отрица-
тельный баланс на 41 т (41 га × 5 т/га = 205 × 0,20). Но недоста-
ток гумуса все же остается в пределах 126 т. Решить эту проблему 
можно только за счет включения в состав ценозов костра безосто-
го бобовых растений (эспарцет, люцерна или клевер).

Севооборот № 7 – полевой, организован на пашне, располо-
женной вблизи обводной дороги г. Тольятти. Общая площадь се-
вооборота 1919 га, число полей – 7, со средним размером поля 
274 га. Севооборот имеет следующую схему чередования культур: 
пар черный; озимая пшеница; кукуруза на зерно; ячмень + донник 
двухлетний; донник двухлетний; яровая пшеница; подсолнечник.

Проведенные расчеты показывают, что баланс гумуса в почве 
данного севооборота складывается положительно. Причем ежегод-
но будет происходить его прибавка около 372 т, или 0,19 т/га сево-
оборотной площади. Основным донором органического вещества 
в севообороте является донник двухлетний. Это единственная куль-
тура, способная без затрат почвенного азота сформировать урожай 
биомассы и оставить в почве около 1698 т гумуса. Без посевов дон-
ника было бы невозможно поддерживать биологическое равнове-
сие, при наличии в структуре севооборота таких интенсивных куль-
тур, как кукуруза на зерно, яровая пшеница и подсолнечник.

Севооборот № 8 – полевой, вводится на пашне, находящей-
ся за обводной дорогой и прилегающей непосредственно к г. То-
льятти и центральной усадьбе хозяйства – селу Тимофеевка с вос-
точной и юго-восточной стороны. Общая площадь севооборота 
548,2 га, число полей 6 со средним размером полей – 91,3 га.

Анализ данных расхода и прихода гумуса в данном севоо-
бороте подтверждают имеющиеся литературные сведения о боль-
ших возможностях донника двухлетнего как фитомелиоранта. Его 
наличие в севообороте позволяет не только восполнить потери ор-
ганического вещества почв на формирование урожая всех культур, 
минерализацию гумуса в почве пара черного, но и создавать запа-
сы органики в пахотном горизонте в объеме 158 т или 0,29 т/га.

Выводы. Таким образом, проведенные анализы и расчеты 
позволяют сделать заключение, что спроектированная система 
севооборотом и спланированная продуктивность возделываемых 
сельскохозяйственных растений позволяет АО «Нива» воспол-
нять запасы органического вещества в почве и ежегодно, в сред-
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нем по севооборотной площади в размере 10 945 га, дополни-
тельно накапливать около 2051 т гумуса, или 0,18 т на 1 га. Одна-
ко в севообороте № 3 дефицит гумуса составляет 474 т, его необ-
ходимо восполнять за счет внесения органического удобрения – 
навоза. Недостаток гумуса в севообороте № 5 в объеме 215 т 
также необходимо покрывать за счет внесения навоза. Отрица-
тельный баланс гумуса в севообороте № 6 – в объеме 167 т эко-
номически целесообразно выровнять за счет введения в состав 
фитоценоза костра безостого, какой-либо бобовой культуры –  
люцерны, эспарцета или клевера.
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ  
ЛАЗЕРНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН  
НА УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ РЖИ

В работе проводится сравнительный анализ полевых исследований по пред-
посевной обработке семян лазерным излучением. В итоге было выявлено, что пред-
посевная обработка семян лазером напрямую влияет на урожайность озимой ржи, 
при этом прибавка урожая по отношению к контролю составила 29 ц/га.

Актуальность. В современных условиях приоритетным на-
правлением в сельском хозяйстве является активная ресурсос-
берегающая политика на базе использования новых технологий, 
позволяющих повышать урожайность и снижать себестоимость 
продукции. Отрасль растениеводства может стабильно разви-
ваться и быть экономически эффективной только при ресурсос-
берегающих технологиях, которые должны оперативно внедрять-
ся в производственный процесс. Соответственно и разработчики 
технологий и научной продукции, и потребители этих технологий 
должны вести совместную работу, связанную с внедрением инно-
ваций в производство [5]. Одной из таких технологий может быть 
оптическая предпосевная обработка семян лазерным излучени-
ем. Известно, что лазер как источник когерентного излучения вы-
зывает энергетическую стимуляцию биологических объектов.  
Такие свойства лазерного излучения, как монохроматичность, 
когерентность и поляризация позволяют воздействовать изби-
рательно на определенные структуры живых клеток, оказывают  
резонансное воздействие, ведущее к интенсификации физиологи-
ческих процессов. По сути, при этом открывается путь к прак-
тическому применению лазера для стимуляции роста и развития 
растений, повышению продуктивности и качества, а также ин-
дукции устойчивости растений к болезням [1–4].
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Материалы и методика. Полевые опыты были заложены 
в условиях производства на сельскохозяйственных угодьях кре-
стьянского (фермерского) хозяйства Снигирева Андрея Василье-
вича Ярского района. Этот район входит в первый агроклимати-
ческий район. Суммы температур за период с температурой выше 
10 ℃ составляют 1500…1700 ℃, выше 15 ℃ – 850…1050 ℃.

Опыты закладывали на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве. Агрохимическая характеристика почвы опыта пред-
ставлена в таблице 1.

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы пахотного горизонта 
опытного поля крестьянского (фермерского) хозяйства  
Снигирев Андрей Васильевич Ярского района УР

Органическое  
вещество, % рНКСl

S Нг
V, %

Р2О5 К2О
ммоль/100 г мг/кг

2,1 5,5 12 3,2 78 86 102

Почва опытного поля характеризуется низким содержанием 
органического вещества, слабокислой реакцией почвенной среды, 
средним содержанием подвижных форм фосфора и калия.

Подготовка семян для полевых исследований и испытания 
оборудования и технологии обработки семян выполнялась по ре-
зультатам ранее проведенных исследований в ООО «Старозятцин-
ское». Использовались два режима обработки:

 – «Контроль» – семена без предпосевной лазерной обра-
ботки;

 – «Лазер» – предпосевная обработка на установке «Луч-5» 
режимом, полученным после решения задачи оптимизации стати-
стической модели.

Сами полевые исследования проводили с семенами озимой 
ржи «Фаленская 4» Обработка семян перед посевом выполнялась 
на установке «Луч-5» непосредственно на току хозяйства.

Результаты исследований. Говоря о развитии растений в фазе 
весенней вегетации, необходимо упомянуть об агроклиматических 
условиях весны-лета 2021 г. Так, в мае среднее значение температу-
ры воздуха составило днём +20 ℃, ночью +10 ℃. Осадки выпада-
ли 4 дня: 01.05, 21.05, 22.05 и 30.05. По существу, необходимо отме-
тить, что в начале весенней вегетации наблюдалась нехватка влаги.

Ситуация усугубилась в июне-июле. Осадки в июне выпада-
ли 6 дней, в июле – 9 дней в виде слабого дождя. При этом средние 
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дневные температуры составили в июне – +24 ℃, в июле – +23 ℃. 
Средние ночные температуры в эти же месяцы достигали +13 ℃. 
Агроклиматические условия весны-лета 2021 г. оказались близки-
ми к засухе.

Режим предпосевной лазерной обработки, оптимизирован-
ный по результатам полевых исследований в ООО «Старозятцин-
ское», позволил получить увеличение биологической урожайно-
сти. Такое увеличение составило 162 % (табл. 2). По существу,  
получено увеличение биологической урожайности в 2,62 раза.

Таблица 2 – Влияние предпосевной обработки семян 
на урожайность и структуру урожая озимой ржи «Фаленская-4»

Вариант 
обработки

Биоло-
гическая 
урожай-

ность  
ц/га Вл

аж
но

ст
ь 

зе
рн

а,
 %

Общее 
коли-
чество 

стеблей, 
шт/м2

Количество 
продуктив-

ных  
стеблей, 

шт/м2

Масса зер-
на со сно-
па с пе-

ресчетом 
на 14 %, г

Про-
дуктив-
ность 
1-го  

колоса, г

Масса 
1000  

зерен, г

Контроль 11,7 17,7 357 252 19,5 0,48 21,3
Лазер 30,7 17,6 596 492 51,2 0,60 22,5
Прирост 
к контролю 162 % 67 % 94,5 % 162,6 % 25,0 % 5,6 %

Прирост биологической урожайности подтверждается ро-
стом всех показателей структуры урожая. При этом увеличение 
таких показателей, как количество продуктивных стеблей, продук-
тивность 1-го колоса, масса 1000 зерен, обеспечивают рост мас-
сы зерна со снопа и, соответственно, биологической урожайности 
зерна озимой ржи.

Выводы. Результат полевых исследований показал, что пред-
посевная обработка семян лазером позволила получить достаточ-
но высокую прибавку урожая, которая составила 19 ц/га.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОЛОГИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ 
«БИОГУМИ» ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПЕРЦЕВ

Приводятся результаты исследования влияния биологического удобрения 
«БиоГуми» на агрохимические свойства, ферментативную активность дерново-
подзолистой почвы и урожайность перца сладкого при выращивании в защищен-
ном грунте.

Актуальность. При выращивании любых культур необхо-
димо знать, какими агрохимическими свойствами обладает почва. 
Данные показатели очень важны, так как они определяют плодо-
родие почвы. Применение биологических удобрений является эф-
фективным способом улучшения агрохимических свойств почвы 
и повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Изу-
чение эффективности биологических удобрений и экологических 
последствий их применения является целесообразным [7].

Не менее важным показателем является и ферментативная 
активность почв. Ферменты служат катализаторами биохимиче-
ских реакций, протекающих в почве [6].

В различных источниках присутствует информация о том, 
что активность почвенных ферментов может служить вспомога-
тельным диагностическим показателем плодородия почвы и его 
изменения в случае антропогенного воздействия [8].

С помощью ферментов микроорганизмы разлагают органи-
ческие соединения до конечных продуктов, которые снова вовле-
каются в биологический круговорот [5].

Использование ферментативной активности почвы в каче-
стве диагностического показателя, в отличие от других биологи-
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ческих показателей, возможно благодаря сохранности ферментов 
в почвенных образцах при хранении.

На активность почвенных микроорганизмов влияют мно-
гие внешние факторы, особенно внесение различных удобрений. 
Количество микроорганизмов и активность ферментов напря-
мую связаны с плодородием почвы, так как они быстро реагируют 
на изменение питательного режима почвы [4].

В ходе работы была определена ферментативная активность 
почв после применения биоудобрения БиоГуми. Определялась ак-
тивность каталазы и уреазы. Каталаза – фермент, который ката-
лизирует разложение образующегося в процессе биологического 
окисления пероксида водорода на воду и молекулярный кислород, 
а уреаза – это фермент, обладающий специфическим свойством 
катализировать гидролиз мочевины до диоксида углерода и амми-
ака [9].

Известно, что биологические препараты, содержащие живые 
культуры микроорганизмов, способны влиять на биологические 
свойства почвы [1, 10].

На рынке сельскохозяйственного производства появляется 
множество новых препаратов, среди которых набирает популяр-
ность биологический препарат ижевского производства – «БиоГу-
ми», который и был взят в качестве объекта исследования [2].

Цель работы – изучить влияние биологического удобрения 
«БиоГуми» на агрохимические свойства и ферментативную актив-
ность дерново-подзолистой почвы, а также на урожайность перца 
сладкого при выращивании в защищенном грунте.

Материалы и методы. Опыт по изучению эффективности 
подкормки (полива) перца сладкого сорта «Пик НК» биологиче-
ским удобрением «БиоГуми» на дерново-среднеподзолистой су-
глинистой почве в защищенном грунте был проведен в 2021 г. Об-
работка препаратом проводилась разными дозами, согласно схеме:

1. Вода (контроль).
2. 5 мл БиоГуми/1 л воды.
3. 10 мл БиоГуми/1 л воды.
4. 15 мл БиоГуми/1 л воды.
Результаты исследования. Результаты проведенных анали-

зов представлены в таблицах 1–3.
При поливе почвы биологическим удобрением БиоГуми до-

стоверно увеличивается показатель pHKCl при дозе полива 5 мл/л. 
При всех дозах полива биоудобрением достоверно снижает-
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ся сумма обменных оснований. Существенное увеличение под-
вижных форм фосфора наблюдается при поливе БиоГуми в дозах 
5 и 15 мл/л на 195 и 122 мг/кг соответственно при НСР = 66 мг/кг. 
Содержание калия, по Кирсанову, достоверно повышается при по-
ливе биологическим удобрением в дозах 10 и 15 мл/л. Однако со-
держание в почве органического вещества снижается во всех ва-
риантах полива почвы БиоГуми относительно контрольного вари-
анта на 1,48–0,23 % при НСР = 1,22 %.

Таблица 1 – Влияние полива растений перцев 
биологическим препаратом БиоГуми на агрохимические свойства 
дерново-подзолистой супесчаной почвы

Вариант pHKCL
Нг S

V,%
P2O5 K2O Орг. веще-

ство, %ммоль/100 г мг/кг
1. Вода (к) 6,48 1,49 26,0 94,7 247 156 4,98
2. 5 мл БиоГуми 6,55 1,36 24,2 95,0 442 159 4,75
3. 10 мл БиоГуми 6,47 1,46 22,7 94,0 207 176 3,50
4. 15 мл БиоГуми 6,28 1,76 21,7 92,3 369 211 3,73
НСР05 0,04 0,06 0,6 0,5 66 6 1,22

Таблица 2 – Влияние биологического удобрения БиоГуми на ферментативную 
активность дерново-подзолистой почвы при выращивании перца сладкого

Вариант Каталаза, O2 см3 г/мин Уреаза, мг N-NH3/10 г/сут.
1. Вода (к) 3,3 46,2
2. 5 мл БиоГуми 3,2 42,2
3. 10 мл БиоГуми 3,0 31,0
4. 15 мл БиоГуми 2,7 35,2
НСР05 0,2 5,0

При выращивании перца сладкого в защищенном грун-
те на дерново-среднеподзолистой суглинистой почве содержание 
в почве каталазы и уреазы уменьшается абсолютно во всех вари-
антах относительно контроля, однако достоверное снижение на-
блюдается при поливе почвы биологическим удобрением в дозах 
10 и 15 мл/л на 15,2 и 11,0 мг N-NH3/10 г/сут при НСР = 5,0 мг 
N-NH3/10 г/сут [3].

Из полученных данных видно, что полив почвы биологиче-
ским удобрением «БиоГуми» положительно влияет на увеличе-
ние урожайности перца сладкого сорта Пик НК. Подкормка био-
удобрением повысила урожайность культуры во всех вариантах 
и составила от 0,44 до 1,40 кг/м2 по отношению к контролю при 
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НСР = 0,09 кг/м2. Наибольшая урожайность оказалась при под-
кормке «БиоГуми» в дозе 10 мл/л.

Таблица 3 – Влияние биологического удобрения БиоГуми 
на урожайность перца сладкого

Вариант
Общая урожайность

кг/м2 ±
1. Вода (к) 2,72 -
2. 5 мл БиоГуми 3,81 1,08
3. 10 мл БиоГуми 4,12 1,40
4. 15 мл БиоГуми 3,17 0,44
НСР05 0,09

Выводы. В результате проведенных исследований удалось 
установить, что подкормка биологическим удобрением «БиоГу-
ми» положительно влияет почти на все исследуемые показатели.

При поливе почвы удобрением в дозах 5 и 15 мл/л суще-
ственно увеличивается содержание в почве фосфора.

Урожайность перца сладкого существенно увеличивается аб-
солютно при всех используемых дозах биологического удобрения.
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Удмуртский ГАУ

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ

Рассмотрены основные виды загрязнений, которые наносят огромный вред 
лесным экосистемам, предложены мероприятия для борьбы с ними.

Актуальность. Лесные экосистемы являются важным и уяз-
вимым компонентом биологического разнообразия нашей плане-
ты. Они обеспечивают жизнедеятельность множества видов рас-
тений и животных, оказывают положительное влияние на климат 
и водный режим, а также обладают значительным экологическим 
и экономическим потенциалом. Однако в настоящее время лес-
ные экосистемы постоянно подвергаются различным воздействи-
ям, включая загрязнение почв, что оказывает негативное влияние 
на их функционирование и стабильность.
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Цель исследований: изучить загрязнения почв лесных эко-
систем на территории Удмуртской Республики.

Задачи:
1. Проанализировать виды загрязнения почв Удмуртской 

Республики.
2. Предложить мероприятия для борьбы с загрязнением 

почв лесных экосистем.
Материалы и методика. Основными источниками получе-

ния информации является научная литература. Использовались 
методы анализа.

Результаты исследования. Загрязнение почв является одной 
из наиболее серьезных проблем, с которыми сталкиваются лесные 
экосистемы. Оно может происходить в результате промышленно-
го и сельскохозяйственного использования земель. В почву попа-
дают тяжелые металлы, пестициды, нефтепродукты и другие хи-
мические соединения, что губительно сказывается на живых орга-
низмах.

Загрязнение почв лесных экосистем может возникнуть 
по ряду различных причин.

Одной из основных причин является интенсивное сельское 
хозяйство и применение химических удобрений и пестицидов. 
Они могут накапливаться в почве и попадать в водные и другие 
экосистемы, нанося огромный вред растениям, животным и чело-
веку. При больших дозах азотных удобрений увеличивается риск 
заболеваний растений. Фосфор и калий смягчают вредное воздей-
ствие азота, но при высоких дозах и они вызывают легкие виды 
отравления растений.

Хлорсодержащие удобрения (хлористый аммоний, хлори-
стый калий), отрицательно воздействуют на животных и челове-
ка через воду.

Гербициды – это вещества, которые применяются для уни-
чтожения или подавления сорняков и других нежелательных рас-
тений. Гербициды могут быть предварительными (применяют-
ся перед посевом или посадкой), послевсходовыми (применяются 
после прорастания сорняков) или системными (поглощаются рас-
тениями и распространяются по их тканям).

Инсектициды – это вещества, используемые для контроля 
или уничтожения насекомых – вредителей растений или живот-
ных. Инсектициды могут быть контактными, системными или же-
лудочными, воздействуя на насекомых различными способами.
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Фунгициды – это вещества, применяемые для предотвраще-
ния или лечения грибковых инфекций растений. Фунгициды мо-
гут быть контактными, системными или инкапсулированными, 
воздействуя на грибы разными способами.

Акарициды – это химические вещества, используемые 
для контроля или уничтожения клещей. Они могут быть контакт-
ными, системными или желудочными, воздействуя на клещей раз-
личными способами.

К пестицидам относят вещества, используемые для борьбы 
с вредителями и внешними паразитами растений, сорными рас-
тениями, вредителями хранящейся сельскохозяйственной про-
дукции, применяющиеся для повышения валового выхода плодо-
овощной продукции.

Только около 1 % вносимых в среду ядов имеет непосред-
ственный контакт с организмами, против которых они применя-
ются. Экологическая вредность пестицидов зависит от их ядови-
тости, продолжительности жизни.

В экологическом отношении особую тревогу вызывает еже-
годное увеличение объемов применения пестицидов. Это связано 
не только с расширением обрабатываемых площадей, но и с при-
выканием организмов к пестицидам. Использование химиче-
ских удобрений и пестицидов в лесных экосистемах должно быть 
ограничено и осуществляться с осторожностью, чтобы миними-
зировать потенциальные негативные последствия для окружаю-
щей среды.

Важно искать альтернативные методы поддержания пло-
дородия почвы и борьбы с вредителями, которые были бы менее 
вредными для лесных экосистем [3].

Промышленные выбросы предприятий также значительно 
влияют на загрязнение почв лесных экосистем. Выбросы тяжелых 
металлов могут оседать в почве, проникая в ее верхние плодород-
ные слои и накапливаясь в тканях растений, что приведет к нару-
шению физиологии растения и последующей его гибели.

На сегодняшний день актуальным является проведение ис-
следований по способам попадания в наземные части растения ра-
дионуклидов. При поступлении в растение происходит адсорб-
ция радиоактивных аэрозолей, оседающих из атмосферы, и усво-
ение (в основном с водой) радионуклидов из почвы. Первый путь 
представляет собой усвоение радиоактивных аэрозолей надзем-
ными органами растений. Вторая составляющая связана с корне-
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вой системой, которая вместе с восходящими токами воды выно-
сит из почвы растворимые формы радионуклидов.

На усвоение радионуклидов оказывают влияние возрастные 
изменения растения, т.к. каждому периоду развития растения от-
вечает определенный тип физиологических процессов и, следова-
тельно, свой тип питания [2].

Загрязнение почв лесных экосистем может также быть вы-
звано различными нефтеперерабатывающими предприятиями, 
происходят крупные разливы нефти и различные выбросы про-
мышленных отходов в реки (отработанные автомобильные мас-
ла, бензин, дизельное топливо). Наземный и водный транспорт 
тоже является одним из основных источников загрязнения водной 
и лесной экосистемы. Все это может привести к значительному 
снижению биологического разнообразия и ухудшению жизненных 
условий для многих видов растений и животных.

Последствия загрязнения почв лесных экосистем: происхо-
дит уменьшение плодородия почвы, что приводит к снижению 
урожайности и гибели растений. Воздействие загрязнения почв 
также распространяется за пределы лесных экосистем. Загрязнен-
ная почва может стать источником загрязнения водных экосистем, 
что может вызвать гибель рыб и других водных организмов. Бо-
лее того, загрязнение почв может иметь негативные последствия 
для здоровья человека, так как вредные вещества могут накапли-
ваться в пищевых цепях и попадать в последующем в организмы 
людей через пищу.

Возможные меры борьбы с загрязнением почв лесных экоси-
стем: борьба с загрязнением почв лесных экосистем является важ-
ной задачей, требующей комплексного подхода. Важными мера-
ми являются контроль промышленных выбросов и антропогенных 
загрязнений, использование более экологически чистых методов 
сельского хозяйства и устранение использования вредных хими-
ческих веществ.

Кроме того, важно проводить мониторинг загрязнения почв 
и разрабатывать стратегии восстановления загрязненных участ-
ков. При этом необходимо учитывать особенности каждой кон-
кретной лесной экосистемы и принимать во внимание ее уникаль-
ные характеристики.

Вывод. Делая вывод, можно сказать, что загрязнение почв 
лесных экосистем является серьезной проблемой, которая требует 
немедленного внимания и принятия мер для её предотвращения. 
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Для этого необходимо проводить постоянный мониторинг для луч-
шего понимания последствий загрязнения и разработки эффектив-
ных стратегий для защиты экосистем от различных химических 
веществ. Необходимо полностью исключить использование хими-
ческих удобрений в лесном и сельском хозяйстве, заменить препа-
раты на вещества с биологической основой. Усилить контроль вы-
бросов предприятий и увеличить штрафы за несоблюдение. Толь-
ко такими методами можно добиться устойчивости почв лесных 
экосистем.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ УДОБРЕНИЙ 
НА ЗИМОСТОЙКОСТЬ СМОРОДИНЫ КРАСНОЙ

Приведены результаты исследований по влиянию полной дозы минераль-
ных удобрений (N90P90K90), половинной дозы минеральных удобрений (N45P45K45), 
органо-минеральных удобрений: торф + цеолит; торф + цеолит + 10 % NPK; торф + 
цеолит + 20 % NPK; торф + цеолит + 30 % NPK на зимостойкость маточных насаж-
дений смородины черной. Показано, что торфо-цеолитные удобрения, обогащен-
ные 20 % NPK, обеспечили лучшее общее состояние растений и содействовали по-
вышению зимостойкости культуры.

Смородина черная – одна из наиболее ценных ягодных куль-
тур, культивируемых в Сибири. В условиях рискованного земле-
делия региона необходимо обеспечить устойчивость агрофитоце-
нозов, минимизируя снижение продуктивности насаждений, в том 
числе маточных посадок, от природных стресс-факторов [4].

Подмерзание побегов маточных растений снижает выход че-
ренкового материала, что наносит ущерб питомниководству. Поэто-
му в экстремальных условиях сибирского региона необходимо обе-
спечить выносливость растений по отношению к неблагоприятным 
условиям зимнего периода. Это предопределяет повышенные тре-
бования к уровню зимостойкости культур, которые достигаются 
как селекционными методами, так и агротехническими приемами.

Цель исследований – провести сравнительную оценку дей-
ствия минеральных и органо-минеральных удобрений на зимо-
стойкость маточных растений смородины черной.

Опыты проведены в ягодном питомнике Минусинской опыт-
ной станции садоводства и бахчеводства в 2003–2004 гг. на посад-
ках смородины черной сорта Достойная.

Основываясь на результатах агрохимического анализа почвы 
и зональных рекомендаций [2], была определена доза внесения ми-
неральных удобрений – N90P90K90. Для сравнения эффективности 



165

действия было предусмотрено использование половинной ее вели-
чины – N45P45K45, а также внесение органо-минеральных удобрений, 
полученных из торфа и цеолитов месторождений Красноярского 
края. Варианты опыта: 1 – контроль (без применения удобрений; 2 – 
N90P90K90; 3 – N45P45K45; 4 – торф + цеолит; 5 – торф + цеолит + 10 % 
NPK; 6 – торф + цеолит + 20 % NPK; 7 – торф + цеолит + 30 % NPK.

Для территории землепользования опытной станции харак-
терно быстрое нарастание и резкое колебание минусовых темпе-
ратур при малом уровне снежного покрова.

Сибирские сорта садовых культур отличаются коротким пе-
риодом покоя, высокой возбудимостью почек, что обуславлива-
ет гибель последних от резких перепадов температуры зимой [5], 
также для смородины губительны зимне-весенние оттепели [1].

Значительное влияние на повышение потенциала устойчиво-
сти растений к неблагоприятным погодным условиям холодного 
времени года оказывает режим питания [3].

Зимостойкость маточных растений смородины черной при ис-
пользовании минеральных и торфо-цеолитных удобрений оценива-
ли по следующим параметрам: общее состояние растений в конце 
каждого вегетационного периода и подмерзание древесины весной 
2004 г. (рис. 1). Агрохимикаты были внесены весной 2003 г., поэто-
му оценка общего состояния растений в конце вегетационного пе-
риода хорошо отражает их влияние на рост и развитие культуры.

Рисунок 1 – Зимостойкость маточных растений смородины черной 
при использовании минеральных и торфо-цеолитных удобрений, балл:   

1. Контроль; 2. N90P90K90; 3. N45P45K45; 4. Торф + цеолит; 5. Торф + цеолит + 10 % 
NPK; 6. Торф + цеолит + 20 % NPK; 7. Торф + цеолит + 30 % NPК, НСР05общее 
состояние: 2003 г. – 0,6; 2004 г. – Fф˂ F05; НСР05 подмерзание древесины – 0,2

В среднем за два года эксперимента общее состояние кон-
трольных растений оценивается в 3,9 балла. Начало вегетации 
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смородины начинается рано весной, как только сойдет снег, почки 
начинают распускаться. В это время доступных для растений эле-
ментов питания (особенно азота) в почве еще мало – микробиоло-
гическая деятельность подавлена. В начале весны ягодные кустар-
ники растут преимущественно за счет запасов, отложенных в дре-
весине и корнях с осени предыдущего года. Поэтому чем лучше 
растения обеспечены доступными элементами питания в течение 
всего вегетационного периода, тем интенсивнее стартовая актив-
ность ростовых процессов, что и обеспечивает хорошее и отлич-
ное состояние маточных насаждений.

Анализ показывает положительный отклик растений сморо-
дины на применение агромелиорантов. Ранжирование показателя 
по возрастающему вектору в среднем за два года исследований сле-
дующее: N45P45K45 ˂ торф + цеолит ˂ торф + цеолит + 30 % NPK ˂ 
торф + цеолит + 10 % NPK ˂ N90P90K90 ˂ торф + цеолит + 20 % NPK.

На всех участках с применением минеральных и органо-
минеральных удобрений отмечено статистически значимое повы-
шение зимостойкости древесины по сравнению с контрольными 
растениями. Лучший результат зафиксирован на делянках с вне-
сением N90P90K90 и торфо-цеолита с корректирующими добавками 
NPK, не зависимо от дозы насыщения – 1,2 балла. Вероятно, по-
ложительное действие калия минеральных туков и цеолита и уме-
ренное содержание азота позволили повысить устойчивость дре-
весины смородины к зимним повреждениям.

Доля влияния удобрений на повышение зимостойкости рас-
тений смородины черной значительная – 82,7 %.

Таким образом, использование минеральных и органо-
минеральных удобрений обеспечивает увеличение зимостойкости 
насаждений, повышая их общее состояние ближе к отличному.

Торф + цеолит + 20 % NPK по изучаемым показателям пре-
восходит рекомендованную дозу минеральных туков N90P90K90. 
Инкрустирование торфо-цеолита минеральными удобрения-
ми позволяет депонировать элементы питания в каналах цеолита 
и постепенно передавать их в почвенный раствор и таким образом  
пролонгировать действие удобрений, что соответствует тренду ре-
сурсосбережения и рационального использования.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ 
СОРТОВ МОРКОВИ СТОЛОВОЙ

При сравнительной оценке продуктивности сортов моркови столовой выяв-
лено, что Наполи F1 и Ромоса обеспечили достоверную прибавку урожайности об-
щей и стандартных корнеплодов за счет увеличения массы корнеплода и по сорту 
Наполи F1 количества корнеплодов.

Морковь столовая – одна из важнейших овощных культур, 
успешно возделываемых во всех регионах РФ. Она занимает 10 % 
в структуре посевных площадей овощных культур страны и состав-
ляет более 10 % валового сбора всех овощей открытого грунта [11].

Важным и определяющим в производстве овощей являет-
ся правильный подбор сортов с учетом почвенно-климатических 
условий региона [3, 4, 6]. Максимальную продуктивность сортов 
возможно получить при создании оптимальных условий техноло-
гии их выращивания [1, 2, 7–10].

Материалы и методы. В 2019 г. исследования сортов мор-
кови столовой (Нантская 4 – контроль, Бессердцевинная, Напо-
ли F1, Ромоса, Самсон) проводили в д. Подшивалово Завьяловско-
го района Удмуртской Республики. Способ посева – ленточный 
двухстрочный 50+20 см. Весовая норма высева по сортам моркови 
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рассчитана с учетом лабораторной всхожести, числа семян в 1 кг, 
способа посева и площади питания одного растения и составила: 
Нантская 4 – 3,1, Бессердцевинная – 4,1, Наполи F1 – 5,2, Ромоса – 
3,1, Самсон – 4,2 кг/га. Размещение вариантов в опыте – система-
тическим методом, в трехкратной повторности.

Закладка опыта и исследования были проведены согласно 
методике опытного дела [5].

Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесугли-
нистая. Содержание гумуса составило 2,4 %, что является сред-
ним показателем. По степени кислотности почва – нейтральная, 
что соответствует требованиям культуры. Степень насыщенности 
основаниями высокая. Обеспеченность почв подвижным фосфо-
ром – высокая (247 мг/кг). Содержание обменного калия – низкое 
(72 мг/кг).

Технология выращивания моркови столовой соответствова-
ла зональным особенностям.

Результаты исследований. В 2019 г. средняя температу-
ра воздуха в период появления всходов моркови (3 декада мая) 
составила 13,4 ℃. В июне температура воздуха по декадам – 
14,6–17,4 ℃, что благоприятно воздействовало на нарастание ли-
стьев растений моркови, так как для их формирования необходи-
ма температура в этих пределах. Количество осадков в этом меся-
це выпало 79 % от средних многолетних данных.

В период начала образования корнеплода моркови (2–3 де-
кады июля) температура воздуха была ниже среднемноголетней 
1,3 и 1,8 ℃, осадков выпало 147 и 75 % от средних многолетних, 
и их нарастание (август) проходило при избыточном выпадении 
осадков и пониженной температуре воздуха.

Таким образом, метеорологические условия вегетационно-
го периода 2019 г. характеризовались неравномерным выпадением 
осадков и пониженной температурой воздуха, что оказало влияние 
на вегетацию моркови столовой.

Полные всходы по сортам моркови отмечали 27 мая, нача-
ло образования корнеплода – 15 июля, и наступление технической 
спелости – 25 августа.

Исследования показали, что выращивание различных со-
ртов влияет на формирование урожайности корнеплодов морко-
ви столовой. Густота всходов сортов моркови столовой состави-
ла 35,3–40,0 шт./м2, различия не существенны, так как Fф < F05 
(табл. 1).
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Выращивание сортов Наполи F1 и Ромоса относительно кон-
троля способствовало увеличению общей урожайности корнепло-
дов моркови на 1,67 и 1,61 кг/м2 при НСР05 1,00 кг/м2. По сортам 
Бессердцевинная и Самсон общая урожайность корнеплодов со-
ставила на уровне контроля.

Таблица 1 – Общая урожайность сортов моркови столовой и её структура

Сорт
Общая уро-
жайность, 

кг/м2

Густота 
всходов, 
шт./м2

Общее коли-
чество корне-
плодов, шт./м2

Общая  
масса корне-

плода, г
Нантская 4 (к) 3,90 37,7 30,0 130
Бессердцевинная 4,69 35,3 31,3 150
Наполи F1 5,57 40,0 36,0 154
Ромоса 5,51 35,7 27,0 204
Самсон 4,33 34,7 30,3 143
НСР05 1,00 Fф<F05 4,3 20

Общее количество корнеплодов по сорту Наполи F1 было 
больше на 6,0 шт./м2 (контроль 30,0 шт./м2) при НСР05 4,3 шт./м2, 
по остальным изучаемым сортам моркови столовой разница дан-
ного показателя составила в пределах ошибки опыта.

Сорта моркови столовой в опыте существенно отличались 
по массе корнеплода. По сортам Бессердцевинная, Наполи F1 и Ро-
моса наблюдается достоверное увеличение общей массы корне-
плода на 20–74 г при НСР05 20 г.

При анализе данных урожайности стандартных корнепло-
дов выявлено, что выращивание сортов Бессердцевинная, Напо-
ли F1 и Ромоса обеспечило достоверную прибавку на 1,18, 1,55 
и 1,04 кг/м2 (контроль 3,19 кг/м2) при НСР05 0,72 кг/м2, однако раз-
ница урожайности между сортами составила в пределах ошиб-
ки опыта (табл. 2). Количество стандартных корнеплодов также 
по сорту Наполи F1 превышало контроль на 5,4 шт./м2 при НСР05 
5,1 шт./м2.

Масса стандартного корнеплода по сортам Бессердцевинная, 
Наполи F1, Ромоса в сравнении с контролем получена выше на 29, 
27 и 71 г при НСР05 16 г. Наибольшую массу корнеплода сформи-
ровал сорт Ромоса.

Длина корнеплода по сортам Наполи F1 и Самсон была су-
щественно меньше на 2,2 и 3,1 см (контроль 22,3 см) при НСР05 
2,1 см. По остальным сортам моркови столовой существенных 
различий с контролем не выявлено. При анализе диаметра корне-
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плода моркови столовой выявлено увеличение по сортам Бессерд-
цевинная и Наполи F1 на 0,6 и 0,7 см при НСР05 0,5 см.

По всем изучаемым сортам моркови столовой содержание 
сухого вещества в корнеплодах в сравнении с контролем было су-
щественно выше на 1,1–3,6 % при НСР05 0,4 % (табл. 3).

Таблица 2 – Товарная урожайность сортов моркови столовой и её структура

Сорт

Товарная 
урожай-
ность,  
кг/м2

Количество 
товарных 
корнепло-
дов, шт./м2

Масса  
товарного 
корнепло-

да, г

Длина 
корне-

плода, см

Диаметр 
корне-

плода, см

Нантская 4 (к) 3,19 25,3 127 22,3 2,5
Бессердцевинная 4,37 28,0 156 22,8 3,1
Наполи F1 4,74 30,7 154 20,1 3,2
Ромоса 4,23 21,3 198 23,6 2,9
Самсон 3,20 23,3 137 19,3 2,6
НСР05 0,72 5,1 16 2,1 0,5

Таблица 3 – Показатели качества корнеплодов сортов моркови столовой

Сорт Сухое вещество, % Водорастворимые 
сахара, % Нитраты, мг/кг

Нантская 4 (к) 12,6 11,0 7,8
Бессердцевинная 15,3 13,0 7,0
Наполи F1 16,2 14,7 12,1
Ромоса 13,7 10,7 9,3
Самсон 13,7 12,0 8,4
НСР05 0,4 0,9 1,8

Повышение содержания водорастворимых сахаров в корне-
плодах моркови отмечено по сортам Самсон, Наполи F1, Бессерд-
цевинная на 1,0, 3,7 и 2,0 % при НСР05 0,9 %. Содержание нитра-
тов в корнеплодах сортов моркови было невысокое, однако, по со-
рту Наполи F1 данный показатель был выше на 4,3 мг/кг.

Выводы. Сорта моркови столовой Бессердцевинная, На-
поли F1, Ромоса обеспечили достоверную прибавку урожайно-
сти стандартных корнеплодов на 1,18, 1,55 и 1,04 кг/м2 при HCP05 
0,72 кг/м2, за счет увеличения массы стандартного корнеплода.

По изучаемым сортам столовой моркови содержание сухого 
вещества в корнеплодах выше контроля на 1,1–3,6 %. Существен-
ное увеличение водорастворимых сахаров получено по сортам 
Самсон, Наполи F1, Бессердцевинная.
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УДК 635.262:631.559

Е. В. Лекомцева, Т. Е. Иванова
Удмуртский ГАУ

УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОГО ЧЕСНОКА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ФРАКЦИИ  
ОДНОЗУБОК И ПОДКОРМОК

По результатам исследований двукратная подкормка озимого чеснока мно-
гофункциональными удобрениями Здравень Аква, Jоy лук чеснок обеспечила до-
стоверную прибавку урожайности в среднем на 0,08 и 0,15 кг/м2. Мелкий посадоч-
ный материал сформировал урожайность озимого чеснока ниже на 0,49 кг/м2.

В качестве посадочного материала озимого чеснока приме-
няют зубки. При длительном использовании зубков для посадки 
происходит вырождение озимого чеснока, накапливается инфек-
ция и снижается урожайность. Для повышения продуктивности 
озимого чеснока важным условием является использование каче-
ственного посадочного материала. Для оздоровления посадочно-
го материала озимый чеснок выращивают без удаления цветочной 
стрелки для получения бульбочек, затем однозубок и товарной лу-
ковицы [5, 6]. Выращенные из воздушных луковичек однозубки 
полностью освобождаются от вирусной инфекции, более зимо-
стойкие и урожайные, поэтому такой способ получения оздоров-
ленного посадочного материала очень актуален в технологии вы-
ращивания озимого чеснока [7, 9].

Корневая система чеснока, как и у всех луковичных, моч-
коватая, слаборазветвленная и довольно слабо развита, в почву 
проникает неглубоко, поэтому необходимы плодородные почвы 
и в технологии выращивания луковых культур обязательно вне-
сение органических и минеральных удобрений [2, 8]. Эффектив-
ным является применение многофункциональных удобрений [1, 
13]. Многофункциональные удобрения содержат, кроме основных 
элементов питания, микроэлементы и биостимуляторы, оказыва-
ющие специфическое влияние на почву и растения.
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Большое влияние на уровень урожайности оказывают 
природно-климатические условия: температура воздуха [12], уро-
вень грунтовых вод, количество осадков [10] и т.п. Также влияние 
оказывают система земледелия и технология выращивания куль-
туры [3, 4, 11].

Материалы и методы. В 2020–2021 гг. на озимом чесноке 
сорта Шадейка были проведены исследования по изучению под-
кормок многофункциональными удобрениями (без подкормки, 
вода (контроль), Здравень Аква, Jоy лук чеснок) и массы однозу-
бок (1,0–2,0 г, >2,0–3,0 г (контроль). Размещение вариантов мето-
дом расщеплённых делянок, в четырёхкратной повторности. Удо-
брения вносили в виде корневой подкормки в период нарастания 
листьев и в начале формирования луковицы по схеме опыта в до-
зах, рассчитанных по азоту.

Опыт закладывали в п. Италмас Завьяловского района Уд-
муртской Республики на дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почве. По содержанию гумуса почва слабогумусирова-
на (2,15 %). Кислотность близка к нейтральной, что соответствует 
требованиям культуры. Обеспеченность почвы подвижным фос-
фором очень высокая (311 мг/кг), содержание обменного калия 
повышенное (159 мг/кг).

Результаты исследований. В первой и второй декадах октя-
бря температура воздуха составила 7,2 и 7,9 ℃, что благоприят-
но повлияло на отрастание корней. В зимний период температу-
ра воздуха в основном была ниже среднемноголетней на -1,3... 
-5,3 ℃. В период отрастания листьев (третья декада апреля) тем-
пература воздуха составила 11,3 ℃, что оказало положительное 
влияние на развитие вегетативной массы. В период вегетации ози-
мого чеснока температура воздуха была в основном выше нормы.

Чеснок нуждается в хорошем увлажнении, особенно осенью, 
после посадки, для формирования корней, и в июне – в период об-
разования и нарастания луковицы. В эти периоды отмечался недо-
статок влаги, что негативно сказалось на формировании урожая.

В целом вегетационный период характеризовался оптималь-
ной температурой воздуха и неравномерным выпадением осадков.

В 2021 г. изучаемые удобрения обеспечили достоверное по-
вышение урожайности озимого чеснока по фракции однозубок 
>2,0–3,0 г на 0,11–0,20 кг/м2 при НСР05 частных различий фактора 
А 0,11 кг/м2. По мелким однозубкам разница урожайности при под-
кормке удобрениями была в пределах ошибки опыта (табл. 1).
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Таблица 1 – Урожайность озимого чеснока 
в зависимости от массы однозубок и подкормок, кг/м2

Фактор А  
(подкормка)

Фактор В (масса однозубок, г) Среднее  
по фактору А1,0–2,0 >2,0–3,0 (к)

Без подкормки 0,72 1,07 0,89
Вода (к) 0,72 1,19 0,95
Здравень Аква 0,76 1,30 1,03
Jоy лук чеснок 0,81 1,39 1,10
Среднее В 0,75 1,24 –

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

0,11 0,08 0,07 0,04

По удобрениям Здравень Аква и Jоy лук чеснок получено уве-
личение урожайности озимого чеснока в среднем на 0,08 и 0,15  
кг/м2 (контроль 0,95 кг/м2) при НСР05 главных эффектов фактора 
А 0,07 кг/м2. По фракции однозубок 1,0–2,0 г в сравнении с фрак-
цией >2,0–3,0 г отмечено снижение урожайности на 0,35–0,58  
кг/м2 при НСР05 частных различий фактора В 0,08 кг/м2. При посад-
ке мелких однозубок урожайность получена ниже в среднем на 0,49 
кг/м2 при НСР05 главных эффектов фактора В 0,04 кг/м2.

Подкормка удобрениями Здравень Аква и Jоy лук чеснок ока-
залась более эффективной по крупным однозубкам, при этом по-
лучено достоверное увеличение массы луковицы озимого чеснока 
на 5,5 и 8,4 г, а при посадке мелких однозубок повышение произо-
шло только при внесении Jоy лук чеснок на 6,7 г при НСР05 част-
ных различий фактора А 4,2 г (табл. 2).

Таблица 2 – Масса луковицы озимого чеснока 
в зависимости от массы однозубок и подкормок, г

Фактор А  
(подкормка)

Фактор В (масса однозубок, г) Среднее  
по фактору А1,0–2,0 >2,0–3,0 (к)

Без подкормки 21,7 39,5 30,6
Вода (к) 22,7 43,2 33,0
Здравень Аква 25,2 48,7 37,0
Jоy лук чеснок 29,4 51,6 40,5
Среднее В 24,8 45,8 –

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

4,2 2,8 3,0 1,4
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При посадке мелких однозубок наблюдалось снижение мас-
сы луковицы на 21 г при НСР05 главных эффектов фактора В 1,4 г.

Удобрения не оказали влияния на формирование числа зуб-
ков в луковице озимого чеснока. Число зубков в луковице ози-
мого чеснока при посадке однозубок массой 1,0–2,0 г по срав-
нению с фракцией >2,0–3,0 г в среднем было меньше на 1,9 шт. 
при НСР05 главных эффектов фактора В 0,3 шт. (табл. 3).

Масса зубка озимого чеснока при подкормке удобрением Jоy 
лук чеснок была существенно выше по мелкой и крупной фракци-
ям посадочного материала на 1,3 и 1,9 г при НСР05 частных разли-
чий фактора А 0,7 г (табл. 4).

По однозубкам массой 1,0–2,0 г по сравнению с фракци-
ей >2,0–3,0 г получено снижение массы зубка озимого чеснока 
на 1,2–2,0 г при НСР05 частных различий фактора В 0,3 г. По мел-
кому посадочному материалу масса зубка в среднем была меньше 
на 1,6 г при НСР05 главных эффектов фактора В 0,2 г.

Таблица 3 – Число зубков в луковице озимого чеснока 
в зависимости от массы однозубок и подкормок, шт.

Фактор А  
(подкормка)

Фактор В (масса однозубок, г) Среднее  
по фактору А1,0–2,0 >2,0–3,0 (к)

Без подкормки 4,2 6,2 5,2
Вода (к) 4,0 6,0 5,0
Здравень Аква 4,5 6,5 5,5
Jоy лук чеснок 4,2 5,8 5,0
Среднее В 4,2 6,1 –

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

Fф < F05 0,6 Fф < F05 0,3

Таблица 4 – Масса зубка озимого чеснока 
в зависимости от массы однозубок и подкормок, г

Фактор А  
(подкормка)

Фактор В (масса однозубок, г) Среднее  
по фактору А1,0–2,0 >2,0–3,0 (к)

Без подкормки 5,0 6,2 5,6
Вода (к) 5,6 7,0 6,3
Здравень Аква 5,6 7,4 6,5
Jоy лук чеснок 6,9 8,9 7,9
Среднее В 5,8 7,4 –

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

0,7 0,3 0,5 0,2
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Выводы. Подкормка удобрением Jоy лук чеснок обеспе-
чила достоверную прибавку урожайности озимого чеснока  
на 0,15 кг/м2, за счёт формирования более крупных зубков. При ис-
пользовании в качестве посадочного материала однозубок массой 
1,0–2,0 г в сравнении с однозубками массой >2,0–3,0 г отмечено 
снижение урожайности и её показателей структуры.
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УДК 634.75:631.526.32

Л. А. Несмелова
Удмуртский ГАУ

СОРТОИЗУЧЕНИЕ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ

Представлены результаты исследований сортов земляники садовой в учеб-
ном саду УдГАУ. В результате проведенных исследований выявили, что высокая 
урожайность (171, 2; 219,0 и 258,14 г/м2) и наибольшее количество посадочного 
материала земляники садовой получено у сортов Альтаир, Италмас и Сирия.

Актуальность темы. С увеличением жизненного уровня на-
селения непрерывно растет спрос на свежие ягоды и продукты их 
переработки. Земляника садовая (Fragaria x ananassa Duch.) – одна 
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из наиболее популярных и широко распространенных ягодных куль-
тур в мире. Во многих областях плоды земляники открывают се-
зон потребления свежих фруктов и ягод. Ягоды земляники садовой 
всегда пользуются большим спросом. Ягода широко используется 
в свежем и переработанном на компоты, варенья, джемы, вино и др. 
Свежие ягоды можно также замораживать. В нашей стране земля-
ника садовая (крупноплодная) занимает более 50 тыс. га. Норма по-
требления в России на душу населения в год в среднем считается 
3,8 кг. Потребление значительно отстает от потребностей [8].

При высоком уровне агротехники землянику садовую можно 
успешно выращивать в различных природно-климатических усло-
виях [4].

Традиционным способом размножения земляники садовой 
является размножение дочерними розетками. Однако для многих 
сортов характерна низкая усообразующая способность, за сезон 
они способны сформировать совсем небольшое количество усов 
и дочерних розеток, недостаточное для получения необходимого 
объема рассады. В связи с этим встает вопрос о способе размно-
жения сортов земляники садовой для ускоренного и массового по-
лучения высококачественного посадочного материала в нужные 
сроки. В настоящее время установлено большое значение физио-
логически активных веществ – регуляторов роста и развития рас-
тений в практике сельского хозяйства [1, 6].

Большой интерес исследователей привлекает изучение эф-
фективности воздействия регуляторов роста, однако действие 
многих регуляторов роста на перспективные сорта земляники  
садовой, которые сравнительно недавно появились на междуна-
родном рынке, остается мало изученным. Исследование эффек-
тивности влияния регуляторов роста нового поколения на ин-
тенсивность усообразования, а также на продуктивность сортов  
земляники садовой, представляет интерес для оптимизации раз-
множения и продвижения новых сортов [10].

Многие сорта земляники современного производства пора-
жаются целым рядом различных заболеваний. При размножении 
традиционным способом от материнского растения рассаде пере-
дается множество грибковых заболеваний и вирусов [7].

Цель исследований – сортоизучение земляники садовой.
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1. Изучить особенности роста, развития сортов земляники 

садовой.
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2. Выявить самые урожайные сорта земляники садовой.
Опыты закладывались в 2022 г. в учебном саду ФГБОУ ВО 

УдГАУ, который расположен на территории, прилегающей к учеб-
ному корпусу № 2. Площадь участка составляет около 1,5 тыс. м2. 
В учебном саду высажено около 200 саженцев более 80 сортов, 
19 плодовых и ягодных культур (яблоня, клоновые подвои яблони, 
груша, айва, вишня обыкновенная, вишня степная, вишня песча-
ная, слива домашняя, слива китайская, алыча, черешня, абрикос, 
смородина чёрная, смородина красная, смородина белая, крыжов-
ник, жимолость, малина, земляника) [5].

Опыт закладывался на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой слабосмытой почве. В таблице 1 представлены агрохимиче-
ские показатели почвы опытного участка.

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика дерново-подзолистой 
среднесуглинистой слабосмытой почвы «Учебного сада»

Органиче-
ское веще-

ство, %
рНKCL

Физико-химические  
показатели, ммоль/100 г V, %

Содержание подвиж-
ных элементов, мг/кг

Hr S P2O5 K2O
1,56 6,84 0,53 5,7 91,5 191 256

Установлено, что содержание органического вещества в по-
чве опытного участка очень низкое и составляет 1,56 %. Реакция 
почвенной среды нейтральная при высоком содержании подвиж-
ных форм фосфора (191 мг/кг) и очень высоком обменного калия 
(256 мг/кг), что соответствует требованиям плодово-ягодных куль-
тур. Для дерново-подзолистых почв характерно низкое значение 
суммы обменных оснований, что вызвано в первую очередь низ-
ким содержанием органического вещества. Так, при анализе по-
чвенного образца значение суммы обменных оснований было низ-
ким и составило 5,7 ммоль/100 г почвы [9].

Закладка опыта и исследования были проведены согласно 
методике полевого опыта [2].

В 2022 г. был проведён мелкоделяночный опыт по сортоизу-
чению земляники садовой первого года плодоношения на дерново-
среденеподзолистой среднесуглинистой почве.

Опыт однофакторный. В опыте 6 вариантов: Даренка (st.), 
Дуэт, Ярославна, Альтаир, Сирия, Италмас. Учётная площадь де-
лянки 1 м2. Размещение вариантов систематическим методом, 
в трехкратной повторности.
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В течение вегетационного периода за земляникой велись фе-
нологические наблюдения, при этом отмечалась дата наступления 
массового цветения и плодоношения растений. Полученные дан-
ные представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Фазы развития земляники садовой в зависимости от сорта

Сорт

Дата
наступления 

начала  
цветения

наступления 
массового  
цветения

наступления 
начала  

плодоношения

наступления 
массового  

плодоношения
Даренка (st.) 18.05 24.05 20.06 25.06
Дуэт 25.05 01.06 22.06 28.06
Ярославна 19.05 25.05 22.06 26.06
Альтаир 28.05 03.06 27.06 04.07
Италмас 25.05 01.06 22.06 28.06
Сирия 25.05 01.06 22.06 28.06

По литературным данным [3], в конце мая у земляники на-
ступает фаза цветения, а массовое созревание ягод – в первой по-
ловине июля. В 2022 г. изучаемые сорта отличились друг от друга 
сроками развития. Так, позже контроля на 7–10 дней началось цве-
тение земляники сортов Дуэт, Италмас, Сирия и Альтаир. У сорта 
Ярославна разница с контролем в наступлении фенологических 
фаз не была столь существенна и составляла 1–2 дня.

У земляники структура урожая определяется как внешними 
факторами (обеспеченность водой, почвенное плодородие и др.), 
так и факторами, обусловленными природой самого растения. 
На урожайность могут влиять как вегетативные части растений, 
так и генеративные.

В опыте определялись такие параметры, как число гене-
ративных образований на растение – цветоносы, цветки, ягоды 
и масса одной ягоды, так и количество вегетативных органов – ли-
стья, рожки, усы, розетки. Полученные результаты представлены 
в таблицах 3, 4.

В период плодоношения у растений земляники подсчитыва-
ли количество листьев. В наших исследованиях более облиствен-
ными оказались сорта Италмас и Сирия. Количество листьев в этих 
вариантах было существенно выше контроля на 5,3; и 6,3 шт./куст 
соответственно (НСР05 – 5,3 шт./куст). Количество листьев в вари-
антах Дуэт, Ярославна и Альтаир было на уровне контроля и со-
ставило 9,3; 6,7 и 9,7 шт./куст.



181

Также в период вегетации земляники подсчитывали коли-
чество рожков. У всех изучаемых сортов данный показатель был 
на уровне контроля.

Таблица 3 – Биометрические показатели земляники садовой 
в зависимости от сорта

Сорт
Количество ли- ли-ли-
стьев, шт./куст

Количество рож-
ков, шт./куст

Количество 
усов, шт./куст

Количество розе-
ток на усах, шт./ус

среднее откл. среднее откл. среднее откл. среднее откл.
Даренка (st.) 8,0 - 3,3 - 15,0 - 4,7 -
Дуэт 9,3 1,3 3,0 -0,3 13,0 -2,0 4,0 -0,7
Ярославна 6,7 -1,3 2,3 -1,0 9,3 -5,8 1,7 -3,0
Альтаир 9,7 1,7 2,7 -0,7 13,8 -1,3 1,7 -3,0
Италмас 13,3 5,3 3,7 0,3 15,8 0,8 7,7 3,0
Сирия 14,3 6,3 3,7 0,3 15,3 0,3 2,7 -2,0
НСР05 5,3 Fф < F05 5,0 2,3

У сорта Ярославна отмечено существенное снижение коли-
чества усов на 5,8 шт./куст при НСР05–5,0 шт./куст.

Наибольшее количество розеток было сформировано у сорта 
Италмас и составило в среднем 7,7 шт./ус (контроль 4,7 шт./ус).  
У сорта Ярославна и Альтаир наблюдалось достоверное снижение 
количества розеток на усе на 3,0 шт./ус соответственно при НСР05 
2,3 шт./ус. У сортов Дуэт и Сирия существенных различий по срав-
нению с контролем не наблюдалось, количество розеток на усах 
было на уровне контрольного варианта.

Количество цветоносов на кусте существенно зависе-
ло от сортовых особенностей (табл. 4). Во всех изучаемых ва-
риантах опыта, по сравнению с контрольным сортом Даренка  
(1 шт./куст), наблюдалось достоверное увеличение количества 
цветоносов от 0,7 до 2,3 шт./куст при НСР05 – 0,7 шт./куст.

Таблица 4 – Структура урожайности земляники садовой 
в зависимости от сорта

Сорт
Количество цве-
тоносов, шт./куст.

Количество цвет-
ков, шт./куст.

Количество 
ягод, шт./куст.

Масса  
1 ягоды, г

среднее откл. среднее откл. среднее откл. среднее откл.
Даренка (st.) 1,0 - 5,7 - 14,0 7,2 -
Дуэт 2,3 1,3 14,7 9,0 9,0 -5,0 10,9 3,8
Ярославна 1,7 0,7 5,7 0,0 9,0 -5,0 8,6 1,5
Альтаир 1,7 0,7 12,3 6,7 14,0 0,0 15,2 8,0
Италмас 2,0 1,0 17,0 11,3 17,0 3,0 13,8 6,6
Сирия 3,3 2,3 22,7 17,0 21,0 7,0 16,5 9,3
НСР05 0,7 1,0 1,9 4,0
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Наибольшее количество цветков на кусте земляники са-
довой, по сравнению с контролем, отмечено у сортов Дуэт –  
14,7 шт./куст, Альтаир – 12,3 шт./куст, Италмас – 17,0 шт./куст, Си-
рия – 22,7 шт./куст. Количество цветков у сорта Ярославна нахо-
дилось на уровне контрольного варианта и составило 5,7 шт./куст 
соответственно.

Существенное увеличение количества ягод на 3,0 и 7,0  
шт./куст при НСР05 – 1,9 шт./куст отмечено у сортов Италмас 
и Сирия и составила 17,0 и 21,0 шт./куст (контроль 14,0 шт./куст). 
У сортов Дуэт и Ярославна наблюдалось достоверное снижение 
количества ягод до 5 шт./куст. Сорт Альтаир по количеству ягод 
на кусте находился на уровне контрольного варианта.

Достоверное увеличение массы ягоды от 6,6 до 9,3 г 
при НСР05 – 4,0 г отмечено у сортов Альтаир, Италмас и Си-
рия. Масса ягоды в данных вариантах в среднем составила 13,8; 
15,2 и 16,5 г. У сортов Дуэт и Ярославна существенных различий 
по сравнению с контрольным вариантом не наблюдалось, масса 
ягоды в среднем составила 8,6 и 10,9 г соответственно.

На урожайность земляники садовой влияют не только коли-
чество вегетативных и генеративных органов, обеспеченность рас-
тений питательными элементами, своевременность выполнения 
технологических операций, но и большое влияние оказывает сорт.

Средняя урожайность изучаемых сортов за 2022 г. представ-
лена на рисунке 1.
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Рисунок 2 – Общая урожайность сортов земляники садовой, г/м2 
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У сортов Дуэт, Альтаир, Италмас и Сирия отмечено существенное увеличе-
ние урожайности относительно контроля на 13,8; 72,8; 120,6; 159,7 г/м2 (при 
НСР05 – 5,9 г/м2). У сорта Ярославна наблюдалось достоверное снижение 
урожайности по сравнению с контролем на 26,3 г/м2 и составила 72,1 г/м2. 

Выводы: При изучении сортов земляники садовой первого года пло-
доношения по урожайности были выделены сорта – Альтаир, Италмас и Си-
рия. Общая урожайность составила 171, 2; 219,0 и 258,14 г/м2 (контроль 98,4 
г/м2). Количество усов варьировало от 9,3 до 15,8 шт./раст. Наибольшее ко-
личество розеток было сформировано у сорта Италмас и составило в среднем 
7,7 шт./ус (контроль 4,7 шт./ус). 
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Рисунок 1 – Общая урожайность сортов земляники садовой, г/м2

В наших исследованиях урожайность варьировала 
от 72,1 до 258,1 г/м2. У сортов Дуэт, Альтаир, Италмас и Сирия от-
мечено существенное увеличение урожайности относительно кон-
троля на 13,8; 72,8; 120,6; 159,7 г/м2 (при НСР05 – 5,9 г/м2). У со-
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рта Ярославна наблюдалось достоверное снижение урожайности 
по сравнению с контролем на 26,3 г/м2 и составила 72,1 г/м2.

Выводы. При изучении сортов земляники садовой первого 
года плодоношения по урожайности были выделены сорта – Аль-
таир, Италмас и Сирия. Общая урожайность составила 171, 2; 
219,0 и 258,14 г/м2 (контроль 98,4 г/м2). Количество усов варьиро-
вало от 9,3 до 15,8 шт./раст. Наибольшее количество розеток было 
сформировано у сорта Италмас и составило в среднем 7,7 шт./ус 
(контроль 4,7 шт./ус).
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УДК 631.41
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АНАЛИЗ АГРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЧВЫ 
И ИХ СООТВЕТСТВИЕ ТРЕБОВАНИЯМ  
СТОЛОВЫХ КОРНЕПЛОДОВ

Проведен агрохимический анализ почв учебного сада ФГБОУ ВО Удмурт-
ский ГАУ. Исследуемые образцы почвы показали положительную агрохимическую 
характеристику. Почвы пригодны к выращиванию моркови.

Овощи играют важную роль в жизни человека, обеспечивая 
организм необходимыми витаминами, органическими кислота-
ми, микроэлементами, биологически активными веществами, об-
ладают высокими вкусовыми качествами. В структуре потребляе-
мых человеком овощей большая доля принадлежит столовым кор-
неплодам. В Удмуртской Республике из корнеплодных растений 
выращиваются в большей степени морковь, свекла, редька, редис. 
Анализ многочисленных исследований, проведенных в услови-
ях Удмуртской Республики, показал, что к важнейшим факторам, 
влияющим на рост, развитие и продуктивность овощных культур, 
относятся метеорологические условия, биологические особенно-
сти растений, плодородие почвы, водный и пищевой режим и дру-
гие факторы [5–8, 11].

Морковь выращивают повсеместно. Она является незамени-
мым продуктом питания. В корнеплодах содержится большое ко-
личество минеральных веществ, витаминов, эфирных масел, каро-
тина. При соответствующей агротехнике высокие урожаи моркови 
получают как в южных районах, так и в средней полосе, и на Край-
нем Севере. Широкое распространение, значительные урожаи, 
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сравнительно недорогое производство единицы продукции, хоро-
шая лежкость позволяют обеспечивать население свежей морко-
вью в течение года за счет местного ее производства [2, 3, 10].

Морковь – это растение семейства Сельдерейных, корнеплод-
ная овощная культура. Это растение длинного светового дня, пло-
хо переносит затенение. Вегетационный период 110–125 суток. 
У поздних сортов свыше 125 суток. Хорошо растет на рыхлых пло-
дородных почвах. Это относительно засухоустойчивое и холодо-
устойчивое растение. По требованию к минеральным элементам 
морковь занимает одно из первых мест после капусты. По некото-
рым данным, на 100 ц корнеплодов моркови необходимо 21–27 кг, 
азота, 12–15 кг, фосфора, 48–52 кг, калия. Наибольшее количество 
питательных веществ морковь поглощает во вторую половину веге-
тации, когда происходит интенсивный рост корнеплодов [1, 4, 8, 9].

Материалы и методы. Для проведения исследований 
по влиянию регуляторов роста растений на морковь в учебном 
саду УдГАУ в 2023 г. взяты образцы почв, определены основные 
агрохимические показатели в химической лаборатории УдГАУ 
по общепринятым методикам [12].

Результаты исследований. Агрохимическое обследование 
почвы участка, выделенного для выращивания моркови, представ-
лено в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты агрохимического обследования почвы 
учебного сада УдГАУ

Тип почвы

pH
K

C
l

Физико-
химические 
показатели, 
ммоль/100 г

О
рг

ан
ич

е-
ск

ое
 в

ещ
е-

ст
во

, %

Содержание подвиж-
ных элементов, мг/кг

Hг S P2O5 мг/кг K2O мг/кг
Дерново-подзолистая 
среднесуглинистая  
слабосмытая

6,98 0,43 29,0 3,5 251,3 220,6

Почва опытного участка имела нейтральную среду с показа-
телем pHKCl – 6,98.

В исследуемой почве наблюдалось содержание гумуса с по-
казателем 3,5 %, вследствие чего образец относится к почве с вы-
соким содержанием гумуса. Обеспеченность фосфором и кали-
ем по методу Кирсанова была очень высокой и высокой соответ-
ственно.
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Выводы. Благодаря внесению перегноя в весенний период 
и выращиванию бахчевых культур, в частности арбузы и дыни, по-
чва на исследуемой делянке имела хорошие агрохимические пока-
затели и соответствовала требованиям моркови к почвенному пло-
дородию.
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Т. Н. Тутова
Удмуртский ГАУ

ПРОДУКТИВНОСТЬ РАСТЕНИЯ  
СОРТОВ ЛУКА ПОРЕЯ

Приводится сравнительная оценка продуктивности растений сортов лука 
порея. В условиях Удмуртской Республики изучались сорта лука порея Слон, Хо-
бот слона, Русский размер, F1 Сибирский великан, Мамонт. В результате исследо-
ваний выявилось, что наибольшую массу растения и отделенной части имели рас-
тения сорта Слон, соответственно 217 и 149,8 г. Наибольший выход съедобной ча-
сти имел лук порей Мамонт – 81,6 %.

В современных условиях значительное место в питании че-
ловека отводится овощным культурам. Овощи можно употре-
блять в свежем и переработанном виде. Многие овощи хорошо 
хранятся и переносят транспортировку, а некоторые из них даже 
перезимовывают под снегом. Поэтому их возможно использовать 
круглый год.

Среди овощных культур в потреблении большое значение 
имеет лук. В России и Удмуртии наибольшее распространение по-
лучил лук репчатый. Садоводы-любители также выращивают лук 
шалот, чеснок, порей [4–6].

В луке порее содержатся аскорбиновая кислота и каротин, 
углеводы, органические кислоты, минеральные соли, особенно 
соли калия, которые способствуют обмену веществ, эфирные мас-
ла. Этот вид лука устойчив к вредителям и болезням [1]. Лук порей 
ценится за более нежный вкус, чем лук порей. У него потребляют 
в пищу нижнюю часть листьев и сочную отбеленную ножку в све-
жем, бланшированном, обжаренном виде, используют для приго-
товления салатов, первых и вторых блюд. Лук порей рекомендуют 
также в диетическом питании.
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В Нечерноземной зоне, на Урале, в том числе Удмуртской 
Республике лук порей выращивают рассадным способом [2–3, 5, 
7–8]. Важное значение в успехе возделывания сельскохозяйствен-
ных культур принадлежит правильному выбору сорта [1, 6–9]. 
В условиях Удмуртской Республики изучались биометрические 
показатели, продуктивность и качество продукции различных со-
ртов лука порея [2–3, 7–8].

Материалы и методика. В 2022 г. на муниципальных зем-
лях с. Ягул Завьяловского района Удмуртской Республики был 
проведен полевой мелкоделяночный однофакторный опыт. Изу-
чались сорта лука порея: Слон (к), Хобот слона, Русский размер, 
F1 Сибирский великан и Мамонт. Учетная площадь делянки 1 м2, 
схема посадки рассады 35×20 см. Во время уборки урожая опре-
деляли продуктивность растения сортов путем взвешивания всего 
растения, его отбеленной (съедобной) части, затем провели расчет 
выхода отбеленной части.

Цель: сравнительная оценка продуктивности сортов лука 
порея.

Задачи:
1. Определить массу растений сортов лука порея.
2. Установить выход отбеленной части у сортов лука порея.
Результаты исследований. Культуру лука порея вели рассад-

ным способом. Семена на рассаду посеяли 7 марта, всходы были не-
равномерные. Раньше всех взошли семена сортов Слон и Мамонт – 
11 марта. Всходы у сорта Хобот слона появились 14 марта, Русский 
размер 16 марта, а у F1 Сибирский великан только 20 марта. Всходы 
у двух последних сортов были изреженные. В открытый грунт рас-
саду высадили 14 мая, уборку провели 8 октября 2022 г.

В ходе исследований выявили, что изучаемые сорта отстава-
ли от стандартного по массе растения лука порея (табл. 1).

Таблица 1 – Масса растений лука порея, г

Вариант (сорт) Среднее
Отклонение от контроля

г %
Слон (к) 217,0  –  –
Хобот слона 180,2 -36,8 -17,0
Русский размер 179,2 -37,8 -17,4
F1 Сибирский великан 130,2 -86,8 -40,0
Мамонт 170,2 -46,8 -21,6
НСР05 50,9 5,8
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Существенное снижение этого показателя на 86,8 г выявлено 
у растений лука порея F1 Cибирский великан. У остальных сортов 
снижение оказалось в пределах ошибки опыта при НСР05 50,9 г.

Такая же тенденция отмечалась при анализе массы отбелен-
ной части лука порея (табл. 2). У растений F1 Cибирский вели-
кан отмечено значимое снижение массы отбеленной части на 75 г 
при НСР05 равное 42,9 г. Остальные изучаемые сорта отставали 
по этому показателю от контроля на 12,4–22,6 г.

Таблица 2 – Масса отбеленной части лука порея, г

Вариант (сорт) Среднее
Отклонение от контроля

г %
Слон (к) 149,8  –  –
Хобот слона 127,2 -22,6 -15,1
Русский размер 128,0 -21,8 -14,6
F1 Сибирский великан 74,8 -75,0 -50,1
Мамонт 137,4 -12,4 -8,3
НСР05 42,9 6,9

Важное значение в продуктивности лука порея имеет про-
центное соотношение съедобной части по отношению к общей 
массе растения.

При изучении сортов выявилось различие в выходе съедоб-
ной части лука порея (табл. 3).

Таблица 3 – Выход отбеленной части лука порея, %

Вариант (сорт) Среднее
Отклонение от контроля

% %
Слон (к) 69,0 – –
Хобот слона 61,8 -7,2 -10,4
Русский размер 70,9 1,9 2,8
F1 Сибирский великан 59,9 -9,1 -13,2
Мамонт 81,6 12,6 18,3
НСР05 10,3 3,0

Выход отбеленной части растения составил в пределах 
59,9–81,6 %. Наибольшим этот показатель оказался у растений со-
рта Мамонт и составил в среднем 81,6 %. Существенное увеличе-
ние в сравнении с контролем составило 12,6 % при НСР05 равном 
10,3 %.
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Выводы и рекомендации. В результате исследований можно 
сделать выводы: наибольшую массу всего растения и отбеленной 
части имели растения сорта Слон, соответственно 217 и 149,8 г, 
однако выход отбеленной части составил лишь 69 %. Наибольший 
выход съедобной части имел лук порей Мамонт – 81,6 %.
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ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ РАСТЕНИЕВОДСТВА

УДК 664.664.2

А. М. Агбаева, К. В. Анисимова
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА БЕЗДРОЖЖЕВОГО 
ХЛЕБА В ТОРГОВОЙ СЕТИ Г. ИЖЕВСКА

Представлены результаты органолептических и физико-химических иссле-
дований бездрожжевого хлеба, представленного в торговой сети г. Ижевска.

Актуальность. В настоящее время появляется все больше 
новых тенденций, которые также влияют на выбор продуктов пи-
тания. Приверженцы здорового питания активно продвигают кон-
цепцию о том, что полезнее употреблять хлеб, который готовит-
ся без использования дрожжей. Бездрожжевой хлеб гораздо полез-
нее, его советуют употреблять при желании похудеть [2].

При потреблении хлеба человек почти на 50 % удовлетворя-
ет потребность организма в углеводах, на 32 % в жирах и на 25 % 
в белках растительного происхождения. Пшеничный или ржаной 
хлеб практически полностью удовлетворяет потребность орга-
низма в витаминах группы В и пищевых волокнах. Регулярный 
прием хлеба имеет большой физиологический смысл, хлеб спо-
собствует наиболее эффективной работе пищеварительного трак-
та и наиболее полному смачиванию пищи пищеварительными  
соками [1, 6].

Преимуществом бездрожжевого хлеба является отсутствие 
в нем дрожжей, негативно влияющих на организм человека. Без-
дрожжевой хлеб уменьшает процессы брожения в кишечнике, тем 
самым уменьшая вздутие после приема пищи, по сравнению с упо-
треблением дрожжевого хлеба. Также польза бездрожжевого хле-
ба состоит в особенности его структуры, плотный мякиш при про-
хождении через кишечник вызывает его механическое раздраже-
ние, активизирует перистальтику [9].

Материалы и методика. Исследование органолептических 
показателей бездрожжевого хлеба согласно ГОСТ 2077-84 «Хлеб 
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ржаной, ржано-пшеничный и пшенично-ржаной. Общие техниче-
ские условия» и ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изделия. Метод 
определения пористости» с целью определения качества продукции.

Результаты исследования. В исследовании приняли уча-
стие два образца «Хлеб бездрожжевой ржано-пшеничный», пред-
ставленные в магазинах г. Ижевска:

 – Хлеб «Тибетский» бездрожжевой. Производитель: ООО 
«Каравай», РФ, Удмуртская Республика, г. Ижевск, ул. Орджони-
кидзе, д. 1, 426063.

 – Хлеб «Дачный» бездрожжевой. Производитель: ООО ТД 
«Славянка», РФ, Удмуртская Республика, г. Воткинск, ул. Желез-
нодорожная, д.14, 427440.

На первом этапе были исследованы органолептические по-
казатели бездрожжевого хлеба:

1. Проверка внешнего вида бездрожжевого хлеба.
Необходимо визуально оценить качество хлеба. Поверхность 

хлеба должна быть слегка шероховатая или гладкая, без подрывов 
и трещин. Цвет поверхности хлеба от светло-желтой до темно-
коричневой. Форма хлеба правильная, соответствующая хлебной 
для формового. Толщина корки не должна превышать 4 мм. От-
сутствие посторонних включений, признаков болезней.

2. Определение качества мякиша.
Пропеченность хлеба должна быть хорошая, мякиш не лип-

кий и не влажный на ощупь. Промес теста без комочков и сле-
дов непромеса. Пористость хорошо развитая, с тонкими стенка-
ми, без признаков закала и без пустот. Эластичность проверяется 
надавливанием пальцами на мякиш, он должен принимать перво-
начальную форму. Признаки свежести – не черствый, не крошко-
ватый. Отсутствие посторонних включений, признаков болезней.

3. Определение качества вкуса. Вкус бездрожжевого хлеба 
должен быть свойственный данному сорту, без постороннего при-
вкуса и хруста от минеральной примеси [3, 7].

4. Определение запаха. Запах должен соответствовать дан-
ному сорту хлеба, без затхлого и других посторонних запахов.

Данные органолептических показателей представлены в та-
блице 1.

Бездрожжевой хлеб марок «Тибетский» и «Дачный» соот-
ветствуют качеству бездрожжевого хлеба согласно ГОСТ. Внеш-
ний вид и вкусовые характеристики находятся в пределах допу-
стимой нормы.
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Таблица 1 – Результаты исследования органолептических показателей 
бездрожжевого хлеба

Пара-
метр Хлеб «Тибетский» Хлеб «Дачный» Показатели качества 

по ГОСТ

Внеш-
ний вид

Поверхность – гладкая, 
без подрывов  

и трещин. Окраска  
темно-коричневая.
Форма правильная,  
соответствующая  

формовой. Толщина 
корки 3 мм.

Поверхность – слегка 
шероховатая, без под-

рывов и трещин.  
Окраска коричневая, 
Форма правильная,  

соответствующая фор-
мовой. Толщина корки 
не должна превышать 

2,5 мм.

Поверхность – слегка  
шероховатая или гладкая, 
без подрывов и трещин. 

Окраска от светло-желтой 
до темно-коричневой. Форма 
правильная, соответствующая 

хлебной для формового.  
Толщина корки не должна 

превышать 4 мм.

Состоя-
ние мя-
киша

Мякиш не лип-
кий и не влажный 

на ощупь. Без комоч-
ков и следов непроме-
са. Пористость хоро-
шо развитая, тонко-
стенная, без призна-

ков закала и без пустот. 
Эластичность прини-
мает первоначальную 
форму. Не черствый, 

не крошковатый.

Мякиш не лип-
кий и не влажный 

на ощупь. Без комоч-
ков и следов непроме-
са. Пористость хоро-
шо развитая, тонко-
стенная, без призна-

ков закала и без пустот. 
Эластичность прини-
мает первоначальную 
форму. Не черствый, 

не крошковатый.

Пропеченность хорошая, мя-
киш не липкий и не влажный 
на ощупь. Промес без комоч-

ков и следов непромеса.  
Пористость хорошо развитая, 
тонкостенная, без признаков 

закала и без пустот.  
Эластичность принимает  
первоначальную форму.  

Не черствый,  
не крошковатый.

Вкус

Свойственный  
данному сорту хлеба, 

без постороннего  
привкуса и хруста

Свойственный данно-
му сорту хлеба, без по-
стороннего привкуса 

и хруста

Свойственный данному сорту 
хлеба, без постороннего  

привкуса и хруста  
от минеральной примеси.

Запах
Соответствует данному 
сорту хлеба, без посто-

ронних запахов.

Соответствует данному 
сорту хлеба, без посто-

ронних запахов.

Соответствует данному сорту 
хлеба, без затхлого или друго-

го постороннего запаха.

На втором этапе определена пористость хлеба. Пористость – 
это отношение объема, занимаемое порами мякиша, к обще-
му объему мякиша. Определяют пористость хлебобулочных из-
делий только массой более 0,2 кг [4, 8]. Оборудование: пробник 
Журавлева, весы лабораторные. Для проведения исследований 
при помощи пробника Журавлева необходимо из середины изде-
лия вырезать кусок шириной не менее 7 см, из него берут 3 пробы  
(для ржано-пшеничного), наиболее типичных для пористости, 
на расстоянии от корки не менее 1 см. Объем каждой пробы со-
ставляет 27 см³. Полученные пробы взвешивают.

Пористость определяют по следующей формуле (%):

x = V - (m/p) × 100,
         V
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где V – общий объем проб хлеба, см³;
m – масса проб, г;
p – плотность беспористой массы мякиша (p = 1,21 для пше-

нично-ржаных).
Пористость рассчитывают с точностью до 1 %.
Данные исследований пористости хлеба приведены в табли-

це 2.

Таблица 2 – Результаты исследования пористости хлеба

Хлеб Общий  
объем проб Масса проб Пористость, 

%
Норматив 
по ГОСТ

Хлеб «Тибетский» 81 40 59,2 45–60 %
Хлеб «Дачный» 81 38,5 60,7 45–60 %

Пористость «Тибетского» хлеба соответствует пористости 
ржано-пшеничного хлеба, которая находится в пределах 45–60 %. 
Показатели пористости «Дачного» хлеба соответствуют пористо-
сти пшеничного хлеба, которая находится в пределах 63–65 %.

На третьем этапе определена влажность хлеба.
По массовой доле определяют правильность технологическо-

го процесса, точность дозировки сырья, можно судить про энерге-
тическую ценность продукта. Чем меньше влажность, тем больше 
его калорийность. Повышенная влажность ухудшает качество хле-
ба, он тяжелее, быстрее развивается плесень, плохо усваивается, 
легко деформируется [5, 10].

Исследование проводилось с помощью влагомера «Sartorius». 
Для определения необходимо из середины изделия срезать ку-
сок массой 10 граммов, отходя от корочки на расстояние не менее 
1 см. Поместить во влагомер до полного высушивания. Результаты 
изображаются на блоке отображения и управления. Результаты ис-
следований хлеба «Тибетский» представлены на рисунке 1, хлеба 
«Дачный» – на рисунке 2.

Рисунок 1 – Исследование влажности хлеба «Дачный»
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Рисунок 2 – Исследование влажности хлеба «Тибетский»

Согласно ГОСТ 21094-2022 «Изделия хлебобулочные. Мето-
ды определения влажности» влажность пшеничного (белого) хле-
ба должна быть в пределах от 39 % до 48 %, для ржаного и сме-
шанного продуктов от 44,5 % до 50 %.

Влажность исследуемого хлеба соответствует нормам и на-
ходится в пределах допустимых значений. Влажность хлеба «Дач-
ный» равна 43,71 %, хлеба «Тибетский» – 49,66 %.

Выводы. Проведенные исследования показали, что без-
дрожжевой хлеб исследуемых торговых марок соответствует ор-
ганолептическим и физико-химическим показателям. В результа-
те исследований образцы «Тибетский», «Дачный» показали себя 
как хлеб хорошего качества.

Список литературы
1. Анисимова, К. В. Товароведение продовольственных товаров / К. В. Ани-

симова, И. В. Бадретдинова. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2016. – 85 с.
2. Воздействие СВЧ-излучения на получение экстрактов из растительно-

го сырья / Т. С. Копысова, А. Б. Спиридонов, К. В. Анисимова, С. В. Владимиров 
// Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. – 2020. – 
№ 2 (62). – С. 62–70.

3. ГОСТ 2077-1984 «Хлеб ржаной, ржано-пшеничный и пшенично-
ржаной. Общие технические условия». Дата введ. 1986-01-01. – Москва, 1986. – 
URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/2448.

4. ГОСТ 5669-1996 «Хлебобулочные изделия. Метод определения пори-
стости» Дата введ. 1997-08-01. – Москва, 1997. – URL: https://internet-law.ru/gosts/
gost/4217.

5. ГОСТ 21094-2022 «Изделия хлебобулочные. Методы определения влаж-
ности». Дата введ. 2023-07-01. – Москва, 2023. – URL: https://internet-law.ru/gosts/
gost/78939/.

6. Инновационные приемы в индустрии питания / И. Ш. Шумилова, 
А. Б. Спиридонов, К. В. Анисимова [и др.] // Аграрная наука – сельскохозяйствен-



196

ному производству: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – Ижевск. – 2019. – 
С. 205–210.

7. Питание человека в настоящем и будущем / Н. Г. Главатских, А. Б. Спи-
ридонов, О. Б. Поробова [и др.] // Аграрная наука – сельскохозяйственному произ-
водству: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – Ижевск. – 2019. – С. 160–168.

8. Применение СВЧ-энергии для извлечения экстрактивных веществ из рас-
тительного сырья на установках периодического действия / Т. С. Копысова, А. Б. Спи-
ридонов, К. В. Анисимова [и др.] // АгроЭкоИнфо. – 2019. – № 4 (38). – С. 34.

9. Современные методы и средства безопасного хранения и производства 
в пищевой отрасли / А. Б. Спиридонов, И. Ш. Шумилова, К. В. Анисимова [и др.] 
// Аграрная наука – сельскохозяйственному производству: материалы Междунар. 
науч.-практ. конф. – Ижевск, 2019. – С. 183–187.

10. Цифровые технологии в пищевой и перерабатывающей промышленно-
сти / А. Б. Спиридонов, Т. С. Копысова, К. В. Анисимова, А. Ф. Ипатова // Научные 
инновации в развитии отраслей АПК: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – 
Ижевск, 2020. – С. 174–178.

УДК 664.641.016

А. М. Агбаева, Д. С. Котов, М. З. Салимзянов
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА МУКИ  
В ТОРГОВОЙ СЕТИ Г. ИЖЕВСКА

Представлены органолептические и физико-химические исследования пше-
ничной муки высшего сорта, реализуемой в торговой сети г. Ижевска.

Актуальность. Зерно является настоящим чудом природы, 
в нем заложен весь энергетический запас растения. В нем копятся 
все самые значимые вещества, которые жизненно необходимы че-
ловеку. А главное – все эти компоненты находятся в балансе, до-
ставляя нашим клеткам силу и здоровье, оказывают общеукрепля-
ющий и оздоравливающий эффект.

Мука – пищевой продукт переработки зёрен различных сель-
скохозяйственных культур, преимущественно злаковых. Мука яв-
ляется необходимой составляющей при изготовлении хлеба. Пше-
ничную хлебопекарную муку подразделяют на сорта: крупчатку, 
высший, первый, второй и обойную.
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На сегодняшний день наибольшей известностью и спро-
сом пользуется пшеничная мука. Второе место занимает ржаная, 
а за ней – ячменная, кукурузная, соевая и другие виды муки. По-
требительские характеристики муки напрямую связаны с ее хими-
ческим составом и значением ее энергетической ценности. Низ-
шие сорта муки по составу близки к цельному зерну, благодаря ко-
торому мука имеет большее содержание крахмала и меньшее жира, 
клетчатки и витаминов.

Основными показателями эффективности мукомольного про-
изводства являются выход и качество готовой продукции, а также 
величина удельных эксплуатационных затрат [1].

Системными проблемам, характерными для всех отраслей 
промышленности, является некачественный материал (сырье) 
или средство труда, нарушение технологии или операций, некон-
курентоспособность, неразвитая инфраструктура хранения, транс-
портировки, логистики товародвижения и недостаточное соблюде-
ние экологических требований [5].

Материалы и методики. Исследование органолептических 
и физико-химических показателей пшеничной муки высшего со-
рта согласно ГОСТ 26574-2017 «Мука пшеничная хлебопекарная. 
Технические условия» и ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Ме-
тоды определения количества и качества клейковины» с целью вы-
явления случаев некачественной продукции [2, 3].

В исследовании приняли участие четыре образца «Пшенич-
ная мука высший сорт», представленные в магазинах г. Ижевска:

1. Мука пшеничная хлебопекарная высший сорт «Пекари-
ца», Производитель: ООО «Сарапульский комбинат хлебопродук-
тов», РФ, Удмуртская Республика, г. Сарапул, ул. Индустриальная, 
д. 30, 427968.

2. Мука пшеничная хлебопекарная высший сорт «Птица 
Мельница», Производитель: АО «Пермский мукомольный завод», РФ, 
Пермский край, г. Пермь, ул. Сергея Данщина, д. 1, корп. А, 614068.

3. Мука пшеничная хлебопекарная высший сорт «Селяноч-
ка», Производитель: АО Комбинат хлебопродуктов «ЗЛАК», РФ, 
Курганская область, г. Курган, ул. Омская, д. 84, офис 21, 640007.

4. Мука пшеничная хлебопекарная высший сорт «МАКFА», 
Производитель: АО «МАКФА», РФ, Ставропольский край, г. Геор-
гиевск, ул. Мельничная, дом 1, 357823.

В первую очередь мука исследуется на содержание в ней за-
грязнений и вредителей.
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Данный показатель качества определяют первым в связи 
с тем, что если обнаружатся живые вредители, то мука к дальней-
шей экспертизе не подвергается.

Для проведения анализа необходимо просеять образец 
через сито. Муку просеивают на белый лист бумаги и перебира-
ют вручную при помощи шпателя. Визуально определяют нали-
чие или отсутствие посторонних включений и вредителей.

Результаты исследования. В исследуемых образцах муки 
пшеничной торговых марок «Пекарица», «Птица Мельница», «Се-
ляночка», «МАКFА» не обнаружены следы зараженности и за-
грязненности вредителями, мука пригодна к использованию [4].

На втором этапе исследованы органолептические показате-
ли муки:

1. Определение запаха.
Запах муки должен быть слабым и свойственным виду зер-

новой культуры. Но мука легко впитывает посторонние запахи 
(затхлый, плесневелый, сорных растений полыни, и др.).

Для проведения анализа необходимо муку массой 20 г вы-
сыпать на чистую бумагу и согреть дыханием. Для усиления запа-
ха навеску переносят в стакан и заливают горячей водой (60 ℃). 
Воду сливают и определяют запах продукта.

2. Определение вкуса и хруста.
Качественная мука имеет пресный вкус, при выдерживании 

во рту – сладковатый. Наличие хруста при разжевывании возника-
ет при загрязнении муки минеральными примесями.

Некачественная мука имеет посторонние вкусы (горький, 
кислый) и хруст.

Для проведения анализа необходимо разжевать 1 г муки, 
определить её вкус и хруст.

3. Определение цвета.
Цвет муки зависит от того, к какому виду и сорту относится 

исследуемый образец. Это зависит от окраса зерен, крупности по-
мола, количества оболочек, прессования и влажности муки. Мука 
пшеничная высшего сорта должна иметь белый или белый с кре-
мовым оттенок; 1-й сорт имеет белый цвет или белый с желтова-
тым оттенком; 2-й сорт – белый с желтоватым или сероватым от-
тенком; обойная – белый с желтоватым или сероватым оттенком 
с частицами оболочек зерна [3].

Для проведения анализа необходимо сравнить испытуемые 
образцы с образцом, установленным в качестве эталона. На стек-
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ло высыпают 5 г исследуемой муки, рядом муку установленного 
образца, оба образца разравнивают (около 5 мм) так, чтобы иссле-
дуемая мука соприкасалась с мукой установленного образца. Цвет 
муки сухой пробы сравнивают между собой.

Данные органолептических исследований представлены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты исследования органолептических показателей 
пшеничной муки высшего сорта разных производителей

Пара-
метр

Мука  
«Пекарица»

Мука  
«Птица 

Мельница»

Мука  
«Селяночка»

Мука 
«МАКFА»

Показате-
ли по ГОСТ 
26574-2017

Запах

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
запахов

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
запахов

Слабый запах 
пшеничной 

муки, имеется 
посторонний 
запах бензина

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
запахов

Свойственный 
пшеничной муке, 
без посторонних 

запахов,  
не затхлый, 

не плесневелый

Вкус 
и хруст

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
привкусов. 
Без хруста.

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
привкусов. 
Без хруста.

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
привкусов.  
Без хруста.

Свойствен-
ный пшенич-

ной муке, 
без посто-

ронних  
привкусов. 
Без хруста.

Свойственный 
пшеничной муке, 

без посторон-
них привкусов. 
При разжевыва-
нии не должно 

ощущаться хруста

Цвет
Белый  

с кремовым 
оттенком

Белый с жел-
товатым от-

тенком
Белый Белый

Белый или белый 
с кремовым  

оттенком

Мука пшеничная торговых марок «Пекарица», «МАКFА» со-
ответствуют качественной муке высшего сорта, не имеют неприят-
ного вкуса и запаха, имеют «белый» или «белый с кремовым оттен-
ком» цвет. Пшеничная мука «Селяночка» соответствует показателям 
высшей муки нормативной документации, но имеет посторонний 
неприятный запах, не свойственный запаху муки. Цвет муки марки 
«Птица Мельница» соответствует цвету муки второго сорта.

На третьем этапе исследованы физико-химические показате-
ли муки.

Определение количества сырой клейковины.
Одним из главных показателей муки является качество и вы-

ход сырой клейковины. Клейковина – это вязкая, эластичная мас-
са, которая образуется в результате набухания в водной среде во-
донерастворимых белков глиадина и глютенина. Растяжимость 
и эластичность клейковины способствуют удержанию углекисло-
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го газа при брожении теста, а при выпекании фиксируют форму 
и пористость изделия.

Для проведения анализа необходимо 25 г муки поместить 
в фарфоровую чашку или ступку, добавить 13 см³ воды (16–20 ℃). 
С помощью шпателя замесить тесто. Тесто замешивают руками, 
скатывают в форму шара, оставляют на 20 мин. для набухания, при-
крыв её стеклом для предотвращения заветривания. Затем отмы-
вают клейковину под слабой струей воды (температура 16–20 ℃). 
Промывать следует осторожно над ситом, пока вода не станет про-
зрачной для предотвращения потери кусочков клейковины [1].

Содержание клейковины (в %) (Х) в муке определяют по фор-
муле:

          x =  Мk  × 100 %,  (1)
         M

где Mk – масса сырой клейковины, г,
М – навеска муки (М = 25 г).

В пшеничной муке количество сырой клейковины должно 
быть не менее: высший сорт – 38 %, первый сорт – 30 %, второй 
сорт – 25 %, обойной – 20 %.

Определение качества муки по цвету сырой клейковины.
Цвет клейковины устанавливают сразу после отмывания, ха-

рактеризуют словами «светлая», «серая» или «темная». Светло-
желтый цвет имеет клейковина хорошего качества.

Определение эластичности клейковины.
Эластичностью (упругостью) называют свойство клейкови-

ны восстанавливаться после снятия давления с шарика до перво-
начальной формы.

Для определения эластичности клейковины необходимо 4 г 
клейковины (в форме шара), поместить в сосуд с холодной водой 
(15–20 ℃) на 10 минут. Эластичность определяют путем сдавли-
вания кусочка клейковины. Клейковина хорошего качества полно-
стью восстанавливает свою форму, плохая – не восстанавливает 
или не полностью восстанавливает форму [8].

Определение растяжимости клейковины.
Растяжимостью клейковины называют её способность рас-

тягиваться в длину.
Для определения эластичности клейковины необходимо 4 г 

клейковины (в форме шара), поместить в сосуд с холодной водой 
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(15–20 ℃) на 10 минут. Растяжимость определяют путём равно-
мерного растягивания клейковины в длину в течение 10 с. над ли-
нейкой до разрыва.

По растяжимости клейковину подразделяют: короткая – 
до 10 см, средняя – 10–20 см., длинную – более 20 см.

Данные физико-химических показателей муки представлены 
в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты физико-химических показателей муки

Параметр
Мука  

«Пекари-
ца»

Мука  
«Птица 

Мельница»

Мука «Се-
ляночка»

Мука 
«МАКFА»

Показатели 
по ГОСТ 

26574-2017
Количество сырой 
клейковины 35,42 % 28,12 % 38,22 % 39, 25 % Не менее 

38 %
Цвет сырой  
клейковины Серая Темная Светло-

желтая
Светло-
желтая

Светло-
желтый

Эластичность 
клейковины

Не полно-
стью восста-

навливает 
свою форму

Не полно-
стью восста-

навливает 
свою форму

Полностью 
восстанав-

ливает свою 
форму

Полностью 
восстанав-

ливает свою 
форму

Полное вос-
становление 

своей  
формы

Растяжимость 
клейковины 13 8 20 22 Более 20 см.

Мука пшеничная торговых марок «Селяночка» и «МАКFА» 
соответствует качественной муке высшего сорта, содержание клей-
ковины находится в пределах нормы (более 38 %), цвет клейковины 
также соответствует норме и имеет светло-желтый цвет. Пшеничная 
мука «Пекарица» и «Птица Мельница» имеют низкие показатели ка-
чества клейковины и ее содержание не соответствует высшему со-
рту муки согласно ГОСТ. Мука «Пекарица» соответствует муке пер-
вого сорта, «Птица Мельница» соответствует муке второго сорта [6].

На четвертом этапе исследуется информационная, стоимост-
ная и количественная фальсификация.

Информационная фальсификация – обман потребителя пу-
тем искажения информации о товаре. То есть присваивается не-
точное название товара, которое практически совпадает с нату-
ральным продуктом. Некоторые изготовители умышленно иска-
жают информацию на этикетке, в документах и маркировке.

В представленных образцах пшеничной муки вся необходи-
мая информация имеется на упаковке. Количественная фальсифи-
кация – обман потребителя за счет значительных отклонений мас-
сы, превышающей предельно допустимые нормы отклонения.
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В образцах масса содержащейся муки находится в предельно 
допустимой норме, отклонений от заявленной массы не выявлено.

Стоимостная фальсификация – реализация менее качествен-
ного продукта по цене высококачественного.

Стоимость исследуемой муки (цена за 1 кг):
 – Мука «Пекарица» – 30 руб.
 – Мука «Птица Мельница» – 50 руб.
 – Мука «Селяночка» – 48,99 руб.
 – Мука «МАКFА» – 61,99 руб.

Оптимальная цена у образца «Селяночка». Остальные об-
разцы: «Пекарица» и «Птица Мельница» более низкого качества, 
имеют низкие показатели клейковины реализуемой муки. Мука 
«Селяночка» имеет более низкую стоимость по сравнению с му-
кой «Птица Мельница», но является качественной и соответству-
ет заявленному сорту. Мука «МАКFА» имеет необоснованно вы-
сокую стоимость по сравнению с мукой «Селяночка».

Выводы. Проведенные исследования показали, что пше-
ничная мука исследуемых торговых марок не имеет посторонних 
примесей и не заражена вредителями, пригодна к использованию. 
Мука пшеничная «Селяночка» и «МАКFA» соответствуют муке 
высшего сорта, мука «Пекарица» соответствует муке первого со-
рта, «Птица Мельница» соответствует второму сорту.
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СТЕКЛОВИДНОСТЬ  
КАК ПОКАЗАТЕЛЬ КАЧЕСТВА ЗЕРНА

Приводятся результаты определения показателя стекловидности, его влия-
ние на качество зерна.

Актуальность. Основными показателями качества зерна пше-
ницы являются стекловидность, содержание белка и клейковина. 
Стекловидность – главный признак качественного зерна, она вос-
создает структуру внутренних тканей зерна [9]. Стекловидность за-
висит от таких факторов, как относительная влажность воздуха, во-
дный режим, баланс азота в почве и от многих других факторов [5].

Соколовой А. В. и Мельник В. С. изучалось качество зер-
на яровой пшеницы в зависимости от обработки почвы и пред-
шественников. Они пришли к выводу, что обработка почвы, ко-
торая применяется в различных технологических системах, ока-
зывает более сильное влияние на стекловидность зерна пшеницы 
45,9 %, в отличие от предшественника. А наименьшая стекловид-
ность зерна выявлена при нулевой обработке почвы, которая соот-
ветствовала 3 классу ГОСТа [10].

Изучение стекловидности зерна сортов яровой пшеницы в ис-
следованиях С. А. Коваленко и В. П. Кадушкина было выявлено, 
что данный показатель зависит как от сорта, так и от условий года. 
Была отмечена тенденция увеличения стекловидности по годам. 
Наиболее отзывчивыми на условия среды по стекловидности явля-
лись сорта пшеницы Донская элегия, Д-2150, Мелодия Дона [6].

Исламова Ч. М., Дудина Е. Л. и Фатыхов И. Ш. выявили, 
что сроки посева повлияли на стекловидность зерна пшеницы. 
Так, при раннем сроке посева в 2019 г. стекловидность составля-
ла 74 %, а в 2020 – 75 %. Задержка с посевом на сутки не влия-
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ла на изменение показателя стекловидности. При более поздних 
сроках посева данный показатель в 2019 г. уменьшился на 10,1 %, 
а в 2020 – на 4,5 %. Таким образом, качество зерна в урожае по сте-
кловидности соответствовало 1 классу [5].

Исследования ряда ученых сделали вывод о том, что есть раз-
личия между структурным строением стекловидного эндосперма 
и мучнистого. По форме крахмальные зерна в стекловидном эндо-
сперме круглые, крупные по размерам и плотно связаны вещества-
ми белковой природы. В мучнистом эндосперме крахмальные зер-
на имеют мелкий размер и угловатую форму, связаны рыхло, име-
ющие большое количество воздушных прослоек. Из этого следует, 
что в пространстве между крахмальными зернами в стекловидном 
зерне находится много белковых веществ. Такое зерно имеет высо-
кую углеводно-амилазную активность. Это связано с процессом раз-
рушения крахмальных зерен при помоле. От стекловидности зерна 
зависят такие процессы, как режим и схема помола, качество крупи-
нок, легкий процесс просеивания их через сито и степень увлажне-
ния. Переработка стекловидного зерна обеспечивает высокий выход 
муки по сравнению с мучнистым. Мука из мучнистого зерна получа-
ется мягкой и мажущей, а из стекловидного – крупитчатой. Стекло-
видное зерно плотное по консистенции, содержит маленькие крах-
мальные зерна, а также имеет более высокую стоимость и обладает 
высокими мукомольными достоинствами [7, 9].

Мучнистые зерна отрицательно сказываются на варочных 
свойствах. Поэтому в промышленности требуется сырье, где коли-
чество мучнистых зерен будет минимальным [6].

Цель. Определить стекловидность зерна пшеницы.
Материалы и методика. Объектом исследования послужил 

сорт пшеницы Ирень. Определение стекловидности зерна соглас-
но ГОСТ 10987-76 [3].

Результаты исследования. Зерна злаков обладают различ-
ной консистенцией эндосперма. Стекловидность можно опреде-
лить по внешнему виду и степени эндосперма [1]. Стекловид-
ные зерна имеют высокое содержание белка, а мучнистые зерна, 
с преобладающим в них крахмалом, имеют низкий процент бел-
ка. По сравнению со стекловидным мучнистое зерно менее про-
дуктивно и из него образуется меньше муки. В процессе размола 
в муке стекловидные зерна формируют много крупок – промежу-
точных продуктов помола, это важно для получения муки высокого 
качества. Мучнистые зерна измельчаются в тонкий порошок. Мука 
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из таких зерен имеет белый цвет с синим оттенком [4, 10]. Зерно, 
имеющее стекловидный эндосперм, имеет высокую механическую 
прочность. Такое зерно способно противостоять воздействию ме-
ханических усилий [2]. Стекловидное зерно гораздо длиннее, чем 
мучнистое, следовательно, его легко отделить при сортировании 
по длине. Это имеет важное значение: повышение качества семен-
ного материала, подготовка более ценных партий зерна, увеличе-
ние количества зерна, которое идет на производство муки [10].

Общая стекловидность зерна пшеницы сорта Ирень, вы-
ращенная в 2023 г. в условиях Удмуртской Республики приведе-
на в таблице 1. Сорт пшеницы Ирень характеризуется высокими 
хлебопекарными качествами и относится к ценным. По результа-
там исследований общая стекловидность составила 71 %, следо-
вательно, пшеница относится к I классу качества по ГОСТ и соот-
ветствует характеристике данного сорта.

Таблица 1 – Стекловидность зерна разных сортов пшеницы

Сорт Стекловидные 
зерна, шт.

Мучнистые 
зерна, шт.

Частично стекло-
видные зерна, шт.

Общая стекло-
видность, %

Ирень 46 4 50 71

Вывод. Таким образом, зерно пшеницы сорта Ирень по тако-
му показателю, как стекловидность, соответствует первому классу 
качества согласно стандарту. Такое зерно может быть использова-
но на продовольственные цели для переработки в муку.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХРЕНА  
В ПРОИЗВОДСТВЕ КВАСА

Представлены результаты оценки качества «Бодрый окрошечный» с хреном. 
Установлено, что качество исследуемых образцов кваса с хреном соответствует 
требованиям ГОСТ 31494-2012 «Квасы. Общие технические условия». Для улуч-
шения вкусовых качеств и увеличения ассортимента кваса рекомендуется произво-
дить квас «Бодрый окрошечный» с заменой 10 % воды на водную суспензию хре-
на. Для приготовления суспензии использовать 0,5 кг свежего корнеплода хрена 
на 1 л воды.
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Актуальность. Мировой рынок безалкогольных и слабо-
алкогольных напитков характеризуется устойчивой тенденцией 
увеличения их производства и потребления. Множество научно-
исследовательских работ в безалкогольной и слабоалкогольной 
промышленности направлены на создание напитков для массового 
потребления на натуральной основе, с использованием натураль-
ных заменителей сахара, соков, настоев, эссенций, композиций 
из плодово-ягодного и другого растительного сырья, натуральных 
пищевых кислот и красителей [1, 3–7, 9, 10]. Наиболее часто упо-
требляемые безалкогольные напитки – это сок, газированная вода, 
квас. Квас – слабоалкогольный напиток с объемной долей этило-
вого спирта не более 1,2 %, изготовленный в результате незавер-
шенного спиртового или спиртового и молочнокислого брожения 
сусла. Одна из причин популярности кваса – его высокая жаждо-
утоляющая способность. Кроме того, квас имеет высокую пище-
вую ценность и служит источником ценных питательных веществ, 
способствует лучшему перевариванию пищи, снимает усталость. 
Относительно невысокая стоимость и натуральность состава де-
лают квас наиболее востребованным сезонным напитком [8].

Цель исследований – совершенствование технологии про-
изводства кваса «Бодрый окрошечный» с добавлением хрена 
для дальнейшего улучшения качества, а также увеличения ассор-
тимента безалкогольных напитков.

Методика и условия проведения исследований. Основная 
часть исследований по разработке новой рецептуры кваса была 
проведена в условиях в АО «Гамбринус» г. Ижевска. Опыты закла-
дывали по следующей схеме: 1) квас «Бодрый окрошечный» (кон-
троль); 2) квас «Бодрый окрошечный» с хреном (5 %); 3) квас «Бо-
дрый окрошечный» с хреном (10 %); 4) квас «Бодрый окрошечный» 
с хреном (15 %); 5) квас «Бодрый окрошечный» с хреном (20 %).

В образах кваса с хреном производили замену воды  
(на 5–20 %) на суспензию хрена и воды. Для приготовления су-
спензии использовали измельченный корнеплод хрена из расчета 
0,5 кг корнеплода на 1 л воды. Выход суспензии составляет 90 %.

В лаборатории кафедры растениеводства, земледелия и се-
лекции Удмуртского ГАУ была проведена оценка качества новых 
видов безалкогольных напитков на соответствие требованиям 
ГОСТ 31494-2012 «Квасы. Общие технические условия» [2].

Результаты исследований. В ходе определения органолеп-
тических показателей качества выяснилось, что образцы кваса 
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с хреном представляли собой прозрачную пенящуюся жидкость 
без осадка и посторонних включений, не свойственных продукту, 
без опалесценции (табл. 1).

При замене воды на 15–20 % суспензией из хрена цвет при-
обрел более светлую окраску в сравнении с контрольным вариан-
том и вариантами с заменой воды на 5 и 10 %. Кваса «Бодрый окро-
шечный» контрольного варианта имел освежающий вкус и аро-
мат сброженного напитка, соответствующий вкусу и аромату ис-
пользуемого сырья. При введении в рецептуру суспензии из воды 
и хрена квас приобретает вкус и аромат применяемой добавки. 
После употребления кваса, в котором вода на 20 % была заменена 
на суспензию воды и хрена, в ротовой полости остается жжение.

Кислотность образцов по вариантам кваса составила 
4,2–4,4 к.ед, что соответствует требованиям ГОСТ от 1,5 до 7,0 к.ед. 
Существенных различий между вариантами отмечено не было.

Массовая доля сухих веществ в контрольном варианте соста-
вила 5,0 %. С увеличением концентрации хрена в квасе отмечено 
увеличение содержания сухих веществ на 0,8–2,7 %. Относитель-
но большее содержание сухих веществ – 7,4 % было определено 
в образце кваса с заменой 20 % воды на суспензию хрена. Все изу-
чаемые образцы кваса по данному показателю соответствуют тре-
бованиям ГОСТ – не менее 3,5 %.

Анализ органолептических и физико-химических показате-
лей готовых напитков показал, что образцы кваса с хреном соот-
ветствуют требованиям ГОСТ 31494-2012 «Квасы. Общие техни-
ческие условия».

После анализа показателей качества готовых напитков была 
проведена дегустационная оценка, в которой были выявлены наи-
более понравившиеся образцы кваса. Дегустационную оцен-
ку проводили по 5-балльной шкале по следующим показателям: 
внешний вид, цвет, вкус, аромат. Оценку, равную и близкую оцен-
ке контрольного варианта, получил квас с заменой 10 % и 15 % 
рецептурного количества воды на водную суспензию хрена – 
18,8–18,9 балла из 20 баллов возможных.

Образцы кваса «Бодрый окрошечный» с хреном уступа-
ли контрольному варианту по внешнему виду и цвету. Вкус кваса 
с заменой 20 % воды на суспензию хрена уступал всем образцам 
на 1 балл. Варианты с заменой воды на 10 и 15 % суспензией хре-
на в ходе дегустации получили на 0,3 балла больше, чем контроль-
ный вариант по показателю аромат.
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Таблица 1 – Органолептические 
и физико-химические показатели качества образцов кваса

Показа-
тель

Требования  
ГОСТ 31494-2012

Квас «Бодрый 
окрошечный» 

(контроль)

Квас «Бодрый окрошечный» с хреном

5 % 10 % 15 % 20 %

Внешний 
вид

Прозрачная пеня-
щаяся жидкость 
без осадка и по-
сторонних вклю-
чений, не свой-

ственных продук-
ту. Допускается 

опалесценция об-
условленная осо-
бенностями ис-

пользуемого сырья

Прозрачная  
пенящая-

ся жидкость 
без осадка 

и посторонних 
включений, 

не свойствен-
ных продукту. 
Без опалесцен-

ции.

Прозрачная пенящаяся жидкость 
без осадка и посторонних включений, 

не свойственных продукту.  
Без опалесценции.

Цвет
Обусловленный 

цветом используе-
мого сырья

Коричневый, 
обусловленный 
цветом исполь-
зуемого сырья

Коричневый,  
обусловленный 

цветом используе-
мого сырья

Светло-коричневый

Вкус  
и аромат

Освежающий вкус 
и аромат сброжен-

ного напитка,  
соответствующий 
вкусу и аромату 

используемого сы-
рья. Допускается 
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Сильный 
аромат 

и вкус хре-
на. После 

употребле-
ния остает-
ся жжение 

ротовой 
полости

Кислот-
ность, к.ед. От 1,5 до 7,0 4,4 4,4 4,4 4,2 4,4

Массовая 
доля сухих 
веществ,%

Не менее 3,5 5,0 5,8 6,2 6,2 7,4

Таким образом, по результатам оценки качества кваса с су-
спензией хрена установлено, что исследуемые образцы соответ-
ствуют требованиям ГОСТ 31494-2012 «Квасы. Общие техниче-
ские условия». С целью улучшения вкусовых качеств и увеличе-
ния ассортимента кваса рекомендуется производить квас «Бодрый 
окрошечный» с заменой 10 % воды на водную суспензию хрена. 
Для приготовления суспензии использовать 0,5 кг свежего корне-
плода хрена на 1 л воды.
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СЪЕДОБНАЯ УПАКОВКА ИЗ ЖМЫХА СЕМЯН ЛЬНА

Приводится анализ жмыха семян льна, изучение его химического состава, 
питательной и биологической ценности, представлена схема технологичного про-
цесса приготовления съедобной упаковки, проанализированы образцы упаковки.

Актуальность. Удмуртия вошла в межрегиональный кла-
стер производителей льна. Особое внимание в республике уделя-
ется увеличению объемов производства льняного масла. Перед ре-
спубликой стоит задача увеличить в ближайшие годы посевные 
площади до 20 тыс. га. При производстве льняного жмыха из се-
мян льна у производителей возникает проблема по утилизации от-
ходов в виде жмыха [1]. Определенное количество жмыха идет 
на производство легкоусвояемых протеиновых комбикормов. 
А основная масса просто утилизируется. Жмых семян льна явля-
ется очень ценным диетическим продуктом, а для некоторых лю-
дей жмых будет полезнее самих семян. Ведь жмых – это частично 
обезжиренный продукт, своего рода концентрат белка и полезных 
веществ изначального сырья [1, 3].

В органических соединениях жмыха льна (рис. 1) содержит-
ся 30,8 % белка и 6,8 % масла, в шроте – 33,6 % белка и 2,5 % 
масла. При соединении с теплой водой жмых разбухает и образу-
ет слизь, состоящую из пектиновых веществ. Жмых льна – источ-
ник В1, В2, В6, ниацина, пантотеновой и фолиевой кислот, биоти-
на, токоферолов (витамин Е), в 100 г льняного жмыха содержит-
ся половина суточной потребности в этих витаминах. Остаточные 
жиры, входящие в состав льняного жмыха, отличаются высоким 
качеством и имеют те же свойства, что и натуральное льняное мас-
ло. Уникальное свойство этого продукта, как известно, заключает-
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ся в высоком содержании омега-3 и других ненасыщенных жир-
ных кислот [2, 5].

Рисунок 1 – Жмых льна

Благодаря своему уникальному составу, питательной, био-
логической ценности выдвинем гипотезу о возможности создания 
съедобной упаковки из жмыха. Можно полноценно заменить пи-
щевую упаковку из муки пшеницы на упаковку из жмыха семян 
льна. Съедобная упаковка из жмыха льна и муки из семян льна 
по пищевому составу является более полезной и питательной, чем 
из пшеничной муки [4, 7].

Цель данной работы заключается в разработке технологии 
производства и создании прототипа образа съедобной упаковки 
из жмыха семян льна.

Для достижения поставленной цели было необходимо ре-
шить следующие задачи:

1) изучить химический состав и ценность жмыха семян 
льна;

2) разработать технологию съедобной упаковки из жмыха 
семян льна;

3) создать прототип образа съедобной упаковки из жмыха 
семян льна.

Материалы и методика. Для подтверждения гипотезы 
о создании прототипа образов съедобной упаковки использова-
ли бытовое и лабораторное оборудование. Для измельчения жмы-
ха и смешивания теста использовали мини-измельчитель moulinex 
dje 342. Формование и прессование проводили при температу-
ре 220 ℃ и удельном давлении 1,6 кг/см2, на бытовой вафельни-
це hotter ht-959-200. Влажность образцов измеряли на анализато-
ре влажности.
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Результаты и исследования. Изучив свойства и ценность 
льняного жмыха, пришли к следующей структуре технологиче-
ской цепочки (рис. 2). Жмых измельчали до размеров древесной 
муки м-560 гост 16361-87 к нему добавили 3 % желатина, 10 % ко-
тонинного крахмала холодного растворения, глицерин 6 %, воды 
питьевой ГОСТ 32220-2013 – 10 %, далее замешивали тесто и фор-
мовали образцы при помощи термопрессования в течение 8 ми-
нут. Готовые образцы имели влажность 8 % [6].

На рисунке 3 представлены образцы съедобной упаковки.

Рисунок 2 – Технологическая схема производства образцов съедобной упаковки

Рисунок 3 – Образцы съедобной упаковки

Форма с незначительными изломами по контуру, цвет 
серовато-коричневый. Поверхность шероховатая, с наклонным ре-
льефом, допускается наличие небольших бороздок, вздутий. Из-
делия должны быть хрупкими, слегка ломающимися. Вкус и за-
пах, свойственный данному виду изделия, без постороннего запа-
ха и привкуса.

Выводы. Результаты эксперимента подтверждают гипотезу 
о создании съедобной, с высокой биологической ценностью упа-
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ковки для пищевых продуктов. Благодаря своему свойству съедоб-
ная упаковка из жмыха льна способна удовлетворить в суточной 
дозе по витаминам, минеральным веществам, ненасыщенным кис-
лотам. Обладает приятным вкусом и запахом. Может стать отлич-
ным самостоятельным блюдом и даже гарниром с другими про-
дуктами [1, 8].
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ КОМПРЕССИИ 
В ЦИЛИНДРАХ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 
ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ОКРУЖАЮЩЕГО ВОЗДУХА

Условия эксплуатации автотракторных дизельных двигателей в сельскохо-
зяйственном производстве достаточно специфичны ввиду особенностей россий-
ского климата. Особое внимание уделено процессу эксплуатации двигателя в усло-
виях низких температур, связанных с обеспечением гарантированного процесса 
пуска.

Актуальность. Под воздействием температуры окружаю-
щей среды изменяется температурный режим работы двигателя 
в целом и отдельных его систем, изменяется характер распределе-
ния тепла, тепловой баланс и теплоотдача [1, 2–4, 7]. Для дизель-
ных двигателей характерной особенностью является еще и затруд-
ненный пуск в условиях низких температур.

Стоит отметить, что основная часть всей автотракторной 
сельскохозяйственной техники оснащена именно дизельными дви-
гателями, поэтому процессу эксплуатации машинно-тракторного 
парка в зимний период года должно уделяться особое внимание, 
что на сегодняшний день встречается достаточно редко.

Цель исследования – определение компрессии в цилиндрах 
дизельного двигателя в процессе пуска при различных температу-
рах окружающего воздуха.

Задачи исследований:
 – оценить появление потерь компрессии в цилиндрах дви-

гателя при низких температурах окружающего воздуха;
 – провести экспериментальные исследования зависимости 

компрессии в цилиндрах двигателя от температуры окружающего 
воздуха.

Материалы и методика. Трудности пуска дизеля в условиях 
низких температур вызваны низкой температурой сжатого воздуш-
ного заряда в цилиндрах двигателя. Низкие значения температуры 
не обеспечивают воспламенения дизельного топлива, подаваемого 
в камеру сгорания. В свою очередь, низкая температура воздуш-
ного заряда обусловлена низким значением компрессии (фактиче-
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ским максимальным давлением в цилиндрах двигателя), вызван-
ным малой частотой вращения коленчатого вала при пуске и боль-
шими температурными зазорами цилиндро-поршневой группы 
(ЦПГ) (рис. 1), через которые стравливается давление из сжима-
емой зоны камеры сгорания в картер двигателя [5, 6]. Кроме того, 
впрыскиваемое в цилиндры холодное топливо существенно сни-
жает конечную температуру топливо-воздушной смеси [8, 9].

Объем потерь воздушного заряда через тепловые зазоры 
ЦПГ:

         Vп1 = μ × √2gH × 0,5 × ( πDн - πDхс ),  (1)
          4     4

где µ – коэффициент расхода;
g – ускорение свободного падения, м/с2;
S – суммарная площадь тепловых зазоров, м2;
Н – воздушный напор, м;
t – время процесса сжатия;
Dн – средний внутренний диаметр цилиндра, м;
Dхс – минимальный диаметр поршня, м.

Рисунок 1 – Пояснительная схема обозначения тепловых зазоров 
цилиндро-поршневой группы

Количество теплоты, передаваемое деталям ЦПГ сжимае-
мым воздушным зарядом:

      Q = S × ΔT × α × t ,  (2)

где S – площадь теплообмена, м²;
ΔT – разность температур воздушного заряда и поверхности 

теплообмена;
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α – коэффициент теплопередачи;
t – время процесса теплопередачи, с.

Представленные зависимости (1) и (2) показывают прямо 
пропорциональную зависимость потерь от времени процесса. Та-
ким образом, при понижении температуры окружающей среды 
увеличивается вязкость моторного масла и снижается электриче-
ская мощность стартерной аккумуляторной батареи, что снижа-
ет пусковую частоту вращения коленчатого вала двигателя и ли-
нейную скорость движения поршня, что существенно увеличивает 
время процесса и соответствующие потери.

Результаты исследований. Проведена серия экспери-
ментов по замеру компрессии при пуске в цилиндрах двигателя 
Д-243 в зависимости от его температуры и оборотов коленчатого 
вала. По результатам работы были полученные следующие резуль-
таты, сведенные в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты экспериментальных исследований 
процесса пуска дизельного двигателя Д-243

Темп-ра 
окружающ. 
среды, ℃

Компрессия в цилиндрах двигателя Среднее 
значение 

компрессии

Частота 
вращения 

колен. вала
1 ци-

линдр
2 ци-

линдр
3 ци-

линдр
4 ци-

линдр
Един. изм атм. атм. атм. атм. атм. об/мин
-30 9 9 11 10 10,75 70
-25 10 10 12 13 12,25 90
-20 12 15 16 16 15,75 120
-15 14 16 17 17 17 150
-10 15 17 18 17 17,75 177
-5 17 18 20 19 19,5 222
0 18 19 21 19 20,25 230
+5 18 20 22 20 21 238
+35 22 23 24 23 24 289
+45 24 25 25 25 25,75 323
+70 25 26 26 26 26,75 340
+90 27 27 28 27 27,25 340

Анализ полученных данных показал, что гарантированный 
процесс пуска дизеля Д-243 возможен при температуре окружаю-
щей среды выше +5 ℃. При данной температуре среднее значение 
компрессии в цилиндрах двигателя составило 2,1 МПа при часто-
те вращения коленчатого вала 238 об/мин.
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Выводы и рекомендации. Таким образом эксперименталь-
но обосновано требование по необходимости установки средств 
предпусковой тепловой подготовки для дизельного двигателя. 
При этом тепловая мощность подобных устройств должна обеспе-
чивать возможность подогрева холодного двигателя до темпера-
туры не ниже +5 ℃ за достаточно короткое время. Данные пара-
метры должны быть указаны в техническом задании на установку 
того или иного устройства для подогрева двигателя в зависимости 
от климатической зоны эксплуатации автотракторной техники.
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Е. И. Веретенникова
ФГБОУ ВО «УдГУ»

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ РАБОТНИКОВ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РАБОТ 
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Для обеспечения безопасности жизнедеятельности работников при выпол-
нении механизированных работ в сельском хозяйстве и улучшения состояния охра-
ны труда на сельскохозяйственных предприятиях требуется внедрение действен-
ной системы снижения имеющихся профессиональных рисков. Управление про-
фессиональными рисками предполагает выявление опасностей, оценки риска трав-
мирования и заболевания работников, внедрение мер по снижению рисков и ин-
формирования об остаточном риске.

Актуальность. Состояние охраны труда на большинстве 
сельскохозяйственных предприятий России еще не позволяет 
внедрить концепцию «нулевого травматизма» на производстве. 
Высокие уровни профессиональных рисков в сельском хозяйстве 
оказываются в большом количестве, травмы различной степени 
тяжести ежегодно случаются в аграрном производстве [1, 2, 9]. 
Особенностью условий выполнения механизированных процес-
сов в сельском хозяйстве является неустойчивость параметров 
производственной окружающей среды, что является следствием 
как природных процессов, так и, в частности, профессиональной 
деятельности механизатора [3, 7, 8, 13, 14]. Возможности при-
способления работников и машин к изменениям производствен-
ной окружающей среды достаточно ограничены, поэтому обеспе-
чение безопасности жизнедеятельности работников при выполне-
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нии механизированных работ в сельском хозяйстве остается акту-
альной задачей.

Цель работы. Определение подходов к оценке величины 
профессиональных рисков, влияющих на обеспечение безопасно-
сти жизнедеятельности работников при выполнении механизиро-
ванных работ в сельском хозяйстве.

Материалы и методика. Декларирование концепции «ну-
левого травматизма» в сельском хозяйстве без применения дей-
ственной системы снижения имеющихся профессиональных ри-
сков не приведет в ближайшее время к уменьшению уровня  
производственного травматизма. Необходимо прежде всего науч-
но обосновать методологию оценки профессиональных рисков 
на рабочих местах работников при выполнении механизирован-
ных работ в сельском хозяйстве.

В странах с развитыми правовыми системами, особенно 
в странах с прецедентными системами права (США. Великобри-
тания) вмешательство государства в производственные процессы 
предприятий (включая вмешательство в вопросах безопасности) 
ограничено до минимума [15]. В нашей стране вмешательство тре-
тьих лиц (включая органы власти) в управление производственным 
процессом частной организации также ограничено (запрещено) за-
конодательством. Тем не менее, в настоящее время государство 
пока еще активно влияет на деятельность предприятия в сфере без-
опасности. Например, в сфере охраны труда реализован принцип  
«государственного управления охраной труда». При том что «управ-
ление» предполагает непосредственное воздействие субъекта 
на объект управления в целях приведения его в состояние, требуе-
мое субъектом. Из чего следует очевидный вывод, что «охрана тру-
да» не может быть связана с самим производственным процессом 
и одним из его свойств – свойством безопасности [4, 11].

Таким образом, применение прямого метода идентифика-
ции опасностей в России связано с рядом объективных трудностей. 
Это несовершенство законодательства, регулирующего отноше-
ния в сфере производственной безопасности, охраны и безопасно-
сти труда, исключающее возможность достижения хозяйствующим 
субъектом уверенности в полном соблюдении всех государственных 
требований безопасности, господствующая концепция абсолют-
ной безопасности (в охране труда), препятствующая явному при-
знанию наличия на рабочем месте опасностей (вредных и опасных  
производственных факторов), недостаточный уровень квалифика-
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ции управленческих кадров, способных идентифицировать опасно-
сти, оценивать риски и принимать самостоятельные решения в сфе-
ре безопасности на основе результатов оценки рисков, отсутствие 
экономического стимулирования управления рисками на пред-
приятии в сфере безопасности ввиду низкой стоимости человече-
ской жизни, обусловленной обязательным социальным страховани-
ем от несчастных случаев и профессиональных заболеваний [5, 6,  
10, 12].

Результаты исследований. Согласно Трудовому кодек-
су Российской Федерации, приоритетом на производстве долж-
ны быть жизнь и здоровье работников, а не результаты труда. 
Если же от выявленной опасности невозможно избавиться пол-
ностью, то необходимо снизить вероятность производственного  
риска до допустимого уровня путем выбора соответствующе-
го оптимального решения. Достичь этой цели в системе управле-
ния профессиональными рисками в сельском хозяйстве можно, 
как правило, несколькими путями.

При косвенной оценке рисков в настоящее время использу-
ются, например, методы Элмери, Файна-Кинни. Сущность обоих 
методов заключается в отборе нормативных требований, несущих 
в себе требования безопасности, и нахождении соотношения коли-
чества выполненных требований и невыполненных. Методы позво-
ляют ранжировать требования по уровню связанных с ними опас-
ностей (рисков) и оценивать общий уровень риска более адекватно.

Тем не менее, названные методы имеют следующие общие 
недостатки:

 – в случае невыявления нарушений требований безопас-
ности риск в организации будет равен нулю, что противоречит 
концепции приемлемого риска и не позволяет проводить работу 
по дальнейшему (непрерывному) управлению рисками;

 – относительный (дробный) характер индексов не позволя-
ет сравнивать рабочие места с различным количеством требова-
ний безопасности;

 – опасности (потенциальные источники вреда) не выяв-
ляются, их характеристики (включая возможные последствия) 
не описываются;

 – методы не позволяют выявить опасность, её характери-
стики и возможные последствия.

Поэтому для обеспечения безопасности жизнедеятельности 
работников при выполнении механизированных работ в сельском 
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хозяйстве необходим свой метод, которым могут овладеть сами ра-
ботники селькохозяйственных предприятий и который представля-
ет собой индекс риска, соответствующий состоянию производствен-
ного процесса, при котором не выполняется ни одно применяемое 
к процессу требование безопасности. При этом предполагается,  
что реализация опасности, для защиты от которой применена дан-
ная защитная мера, приведет к наихудшим предполагаемым по-
следствиям. Это сумма ущербов, которые могут нанести все суще-
ствующие в рамках производственного процесса при выполнении 
механизированных работ в сельском хозяйстве. При этом метод 
без существенного дополнительного обучения работников непо-
средственно пригоден для применения в любых организациях, так 
как основан на анализе известных положений нормативных доку-
ментов и требует специальных навыков самостоятельного форму-
лирования и именования новых опасностей. Объективность мето-
да обеспечивается тем, что все выявленные опасности в сельско-
хозяйственном производстве предварительно классифицируются 
по уровню связанных с ними потенциальных ущербов, что исклю-
чает субъективную оценку одних и тех же опасностей различными 
работниками в различное время, на разных рабочих местах.
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УДК 620.178.3

Р. И. Гаврилов, В. А. Николаев
Удмуртский ГАУ

ОБ УСТАЛОСТНОЙ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
ПОЛИМЕРНО-ПЕСЧАНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Одним из видов композитных материалов является полимерно-песчаная 
смесь (ППС), к основным преимуществам которой можно отнести высокую кор-
розионную и химическую стойкость, возможность использования в условиях по-
вышенной влажности, сезонных и суточных температурных перепадов. Одна-
ко внедрение таких изделий требует исследования и подтверждения их свойств 
при циклических нагрузках. Целью работы является испытание полимерно-
песчаных образцов на усталость. Удельная усталостная прочность ППС более чем 
в 4,8 и в 2,3 раза ниже углеродистой конструкционной стали и серого чугуна соот-
ветственно, что необходимо учитывать при изготовлении теплиц с конструктивны-
ми элементами из ППС.

Актуальность. Для снижения материалоемкости произ-
водства в сельском хозяйстве необходимо внедрять дешевые, лёг-
кие, прочные и долговечные композитные материалы, например, 
полимерно-песчаные изделия, которые вытесняют с рынка устарев-
шие аналоги, производимые из металла. Так, сельскохозяйствен-
ное строительство использует изделия из композитов для возведе-
ния теплиц [1, 21–23]. Для этого используют полимерно-песчаную 
смесь (ППС). Этот материал идет на изготовление различных стро-
ительных плит и гидроизоляционных материалов (рис. 1).

Однако внедрение таких изделий, в том числе на предприя-
тиях АПК, требует исследования и подтверждения их свойств со-
ответствующим нормативным требованиям. Поэтому при проек-
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тировании теплиц необходимо обосновать конструкционные пара-
метры изделий при различных видах сопротивления, расчет кото-
рых зависит от механических характеристик ППС [4–12, 15].

Рисунок 1 – Конструкционные элементы из полимерно-песчаной смеси: 
строительные плиты (слева); элементы водоотведения (справа)

Целью работы является испытание полимерно-песчаных 
образцов на усталость.

Материалы и методы. Полимерно-песчаные изделия – это 
одно из многочисленных направлений композиционных материа-
лов на основе пластиков. В их составе содержится 22–27 % поли-
мерных материалов, 60–75 % песка и до 3 % добавок (пигменты, 
пластификаторы, стабилизаторы). Методы механических испыта-
ний регламентированы государственными стандартами, и лабора-
торные исследования ППС проведены в соответствии с ними [2–3, 
13, 14, 16–20, 24, 26–31].

Результаты исследования. Для определения усталостной 
долговечности испытывалась серия образцов (рис. 2 а) рабочей 
длиной l = 102,0…105,0 мм и диаметром d = 17,7…17,8 мм в ко-
личестве 10 штук до полного их разрушения (рис. 2 б) на машине 
УКИ-10 М (рис. 3).

Рисунок 2 – Образец для исследования на усталость: 
а) до разрушения; 1 – исследуемый материал; 2 – головка под подшипник 

с серьгой для гирь; б) после разрушения
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Рисунок 3 – Усталостные испытания на машине УКИ-10 М: 
а) общий вид установки; 1 – гиря; 2 – тумблер для выбора скоростного режима; 

3 – счетчик числа оборотов (циклов); 4 – нагруженный образец;  
б) разрушенный образец

По результатам испытаний строилась диаграмма максималь-
ных напряжений σ в зависимости от числа циклов до разрушения 
N (кривая усталости), изображенная на рисунке 4.

Рисунок 4 – Диаграмма усталости

Напряжения для консольно-нагруженного образца определя-
лись по формуле [25]

     σ = 32Pi l ,  (1)
    πd3

где Рi – вес гирь.
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При построении диаграммы усталости для N = 1 принято 
значение условного предела текучести σ0,2 = 17,4…19,6 МПа.

Для исследования кривой усталости использовалось извест-
ное ее теоретическое представление в виде уравнения:

      σm N = C,  (2)

где m, C – постоянные.
Численное исследование уравнения (2) в контрольных точ-

ках экспериментальных значений (на рисунке 4 отмечены маркера-
ми), позволило рассчитать значения постоянных: m = 15,1…19,43; 
С = 3,26·1019…1,27·1024 Паm.

Тогда по уравнению (2) можно рассчитать предел выносли-
вости при симметричном цикле σ-1, задавшись базовым числом Nб. 
В сравнении со стальными образцами, для которых принято Nб = 
= 107 циклов [25], получаем σ-1 = 5,78…6,74 МПа. Таким образом, 
можно записать эмпирическое соотношение между пределом вы-
носливости и условным пределом прочности в виде

      σ-1 = (0,19…0,26) σу
в.  (3)

Для стали принято следующее соотношение: σ-1 = (0,4…
0,5) σв [25].

Заключение. Таким образом, удельная усталостная проч-
ность σ-1/ρ ППС более, чем в 4,8 и в 2,3 раза ниже углеродистой 
конструкционной стали и серого чугуна соответственно, что не-
обходимо учитывать при изготовлении теплиц с конструктивными 
элементами из ППС (здесь ρ – плотность материала).
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ТОРФЯНОЙ ПИТАТЕЛЬНЫЙ СУБСТРАТ (ТПС) 
ПРИ ПОСЕВЕ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР

Рассмотрен вопрос применения торфяного питательного субстрата при по-
севе овощных культур, а также создание современной универсальной посевной ма-
шины с высевающим аппаратом и дозатором субстрата в посадочное место. Пред-
ставлено описание торфяного питательного субстрата и его влияние на овощные 
культуры.

Увеличение урожайности овощных культур является основ-
ной целью при решении большинства задач, связанных с усовер-
шенствованием технологических процессов и рабочих органов 
сельскохозяйственных машин. Каждое семя при посеве должно 
получить оптимальные условия для его произрастания. Анализ 
состояния вопроса посева овощных культур показал, что высев се-
мян может быть осуществлен с помощью посевных машин раз-
личных типов. Однако почти все они имеют существенные недо-
статки, обусловленные конструкцией посевного агрегата, поэто-
му в результате их применения практически невозможно достичь 
качества высева, в полной мере соответствующего агротехниче-
ским требованиям, в первую очередь по показателям равномер-
ности размещения семян в посевном рядке, или отличаются вы-
сокой стоимостью, из-за чего возникают трудности с применени-
ем их в условиях современного сельского хозяйства Российской 
Федерации [8]. В настоящее время актуальным является разработ-
ка комбинированной посевной машины, благодаря которой будет 
возможным создание оптимальных условий для произрастания се-
мян при посеве. В настоящее время широкое распространение по-
лучает метод выращивания с применением субстратов.

Природный торф – это естественные отложения, образую-
щиеся путем разложения отпавших частей мхов, трав, деревьев 
и кустарников в условиях высокой влажности и без доступа кис-
лорода.

Около 12 000 лет до н.э. ледяные шапки последнего велико-
го ледникового периода отступили на север, оставив после себя 
бесплодную песчаную почву. Первая растительность, которая раз-
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вивалась, росла и умирала, образовала первые тонкие слои тор-
фа, которые до сих пор можно найти в так называемом «темном» 
слое. Затем последовал длительный период формирования, преры-
ваемый короткими ледниковыми периодами около 6000 и 3000 лет 
до н.э., во время которых сформировался слой «черного» торфа. 
Далее начался новый и последующий период формирования, при-
ведший к созданию слоя «легкого» торфа. Промежуточный слой 
между светлым торфом и темным торфом называется «серым» 
торфом. Слой торфа, находящийся на поверхности, называют 
«верхним».

В России с 1929 по 1941 гг. торф начали широко использо-
вать в народном хозяйстве, поэтому его свойства, особенности 
и условия образования активно изучались. В результате исследо-
ваний было обнаружено, что внешний вид торфов с разных место-
рождений не только различен, но и их физические свойства, эле-
ментный и химический состав существенно отличаются в зависи-
мости от условий, где они образовались, и от растений, из которых 
состоит масса. Торф накапливается в результате болотообразова-
тельного процесса, в связи с чем история и особенности форми-
рования болота определяют его качественные характеристики [3].

Каким же бывает торф? По составу и условиям образова-
ния различают верховой, переходный и низменный торф (рис. 1). 
Верховой торф – легкий, волокнистый, пористый, обладает боль-
шой воздухо- и влагоемкостью, медленно разлагается, образовал-
ся в основном из сфагновых мхов, визг, хвойных деревьев в усло-
виях большого атмосферного увлажнения и бедного минерального 
питания. Благодаря кислой реакции рН не содержит возбудителей 
болезней. Низменный торф - мелковолокнистый, мелкокомкова-
тый, имеет быстро разрушающуюся структуру и склонен к быстро-
му уплотнению. Образовался преимущественно из травянистой 
растительности, зеленых мхов, деревьев лиственных пород в усло-
виях хорошего минерального питания. Влагоемкость значительно 
ниже, а зольность выше, чем у верхового торфа. Кислотность так-
же ниже, она в значительной степени определяется химическим  
составом золы. Определяющим при этом является содержа-
ние кальция. Торф используется как добавка к верховому торфу 
для обогащения минеральными элементами, а также как основной 
компонент дешевых торфяных почв. Переходный торф занимает  
промежуточное положение между верховым и низменным 
как по условиям образования, так и по свойствам.
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Рисунок 1 – Виды торфа

Для того, чтобы полностью контролировать выращивание 
растений и впоследствии собрать хороший урожай, нужно, чтобы 
растения активно росли и получали питание, для этого необходи-
мо применять дополнительные удобрения, другими словами, суб-
страты. Через корневую систему растения получают полезные ве-
щества, которые находятся в почве. Самыми важными компонен-
тами для растений являются: фосфор, калий, азот, марганец, желе-
зо и другие полезные вещества. Верховой торф группы является 
идеальной основой для субстратов. Торф обладает высокими ан-
тисептическими свойствами, свободен от семян сорняков [1].

Субстрат – это сложная биологическая система, другими сло-
вами, это искусственный грунт, основной составляющей которо-
го является торф. Торф является продуктом неполного разложения 
болотной растительности в условиях высокой влажности и огра-
ниченного доступа воздуха. Субстрат – это не только торф, а соче-
тание органических и минеральных материалов, которые дополня-
ют друг друга и в комплексе создают идеальные условия для разви-
тия растения. В самые различные составы специальных субстратов 
включают грубые добавки, такие, как кокосовое волокно, торфя-
ное волокно, молотая хвойная кора, резаный сфагнум, древесный 
уголь, перлит, вермикулит, цеолит. Используя различные составы, 
можно обеспечить самые разнообразные требования растений.

Страны Западной Европы потребляют ежегодно 16 миллио-
нов кубических метров субстратов. Из них 85 % – это субстраты 
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на основе торфа. Небольшая Англия потребляет в год 5 миллио-
нов кубических метров торфяных субстратов.

Проведенные исследования последних лет показали положи-
тельное действие имеющихся в торфяном субстрате гумусных ве-
ществ, которые, образуя органические комплексы, повышают рас-
творимость минеральных солей. Кроме того, корни растений, по-
крытые слоем гумусных веществ, лучше усваивают неорганические 
питательные вещества. Благодаря присутствию гумусных веществ, 
почвенный раствор приобретает буферность, т.е. большей устойчи-
вости против смещения реакции рН. В гумусе содержатся раство-
римые вещества типа антибиотиков, ростовых веществ, витаминов, 
которые усваиваются растением и способствуют ее лучшему разви-
тию. Поэтому даже к субстратам для гидропоники добавляют торф. 
Установлено, что верховой торф по агрофизическим и агрохимиче-
ским характеристикам больше всего подходит для использования 
его в качестве питательного субстрата [6].

Торфяные субстраты являются экологически чистым про-
дуктом.

Торфяные питательные субстраты (ТПС) готовят из верхо-
вого торфа низкой степени разложения, добытого фрезерным спо-
собом. Для нейтрализации торфа применяют известняковую муку. 
Обогащение торфа питательными веществами производится пу-
тем внесения комплексного удобрения.

Качество субстратов определяется комплексом агротехни-
ческих параметров. При выборе субстрата необходимо обращать 
внимание на следующие параметры: кислотность, проводимость, 
содержание макроэлементов, структура, влагоемкость (табл. 1).

Таблица 1 – Содержание основных питательных веществ и характеристики ТПС
Азот (N), мг/100 г сух. в-ва 140–180
Фосфор (P2O5), мг 100 г сух. в-ва 120–160
Калий (K2O), мг 100 г сух. в-ва 180–210
Кальций (CaO), мг100 г сух. в-ва 3500–4000
Кислотность РН 5,5–6
Органическое вещество % Не менее 85 %
Влажность % 45–60

Торфяной питательный субстрат используется при выращи-
вании рассады овощных, цветочных культур, черенковании, гор-
шечных растений, на салатных линиях, для улучшения грунтов 
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в теплицах, в открытом грунте для улучшения структуры почвы 
при посадках деревьев и кустарников, для приготовления компо-
стов, для мульчирования почвы, для укрытия корней многолетних 
посадок от вымерзания. Правильный подбор питательного суб-
страта является важнейшим фактором, обеспечивающим высокое 
качество продукции овощных культур [2].

Торфяной питательный субстрат имеет уникальные физиче-
ские, химические и биологические характеристики, которые осо-
бенно благоприятны для роста и развития как надземной части, 
так и корневой системы растений.

При сравнении с другими видами грунтов можно выделить 
ряд преимуществ торфяного питательного субстрата:

 – Экологически безопасный.
 – Благоприятно влияет на кислотность почвы.
 – Полностью природный продукт, свободный от примесей 

и добавок.
 – Выделения углекислого газа в процессе разложения, 

что необходимо для роста растений.
 – Экономический эффект.

Торфяной питательный субстрат (ТПС) – это нейтрализо-
ванный торф, в который добавлен минеральный комплекс, благо-
даря чему он положительно воздействует на протекание метабо-
лических процессов в растениях, благоприятствует развитию кор-
невой системы, служит защитой от ряда болезней, вызываемых  
бактериями и грибками. Еще один весьма важный фактор в пользу 
торфа – экономический. Из всех материалов, на которых выращи-
ваются растения, торф имеет самую низкую цену. Торфяной пи-
тательный субстрат применяют как удобрение, в качестве мульчи, 
используют при посадке и для получения торфяного компоста.

В связи с этим планируется разработка и создание современ-
ной универсальной посевной машины с дозатором субстрата, ко-
торая обеспечит более экономичный и равномерный посев ово-
щных культур, соответствующий агротехническим требованиям 
и одновременным применением торфяного питательного субстра-
та в посадочное место [5, 6, 7]. Питательный субстрат обеспечи-
вает сбалансированное питание растений в течение периода веге-
тации, является важнейшим фактором интенсификации овощевод-
ства. При использовании готового торфяного питательного суб-
страта в посадочное место, которое имеет низкий насыпной вес, 
повышается всхожесть семян, всходы овощных культур растут бы-
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стро и не болеют, что целесообразно использовать на стадии про-
ращивания семян и позволяет обеспечить получение высококаче-
ственных всходов.
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О ПРОЧНОСТИ КОМПОЗИТОВ 
ИЗ ПОЛИМЕРНО-ПЕСЧАНОЙ СМЕСИ ДЛЯ ТЕПЛИЦ

Известно, что применение полимерных композиционных материалов 
в строительстве и машиностроении дает значительный экономический эффект, 
например, позволяет сэкономить от 5 % до 30 % веса проектируемого изделия. 
Одним из видов композитных материалов является полимерно-песчаная смесь 
(ППС), к основным преимуществам которой можно отнести высокую коррозион-
ную и химическую стойкость; возможность использования в условиях повышен-
ной влажности, сезонных и суточных температурных перепадов; возможность по-
ставки в виде отдельно собранных, легко транспортируемых, заменяемых и нара-
щиваемых модульных конструкций; снижение расходов на изготовление изделий, 
их монтаж и эксплуатацию. Однако внедрение таких изделий при возведении те-
плиц требует исследования и подтверждения их свойств соответствующим норма-
тивным требованиям. Целью работы является исследование физико-механических 
свойств полимерно-песчаных образцов. В работе представлены результаты иссле-
дования прочности ППС. Так, удельная прочность ППС при сжатии в 2,4…5,5 раза 
и в 3,8…12,3 раза ниже по сравнению со сталью и серым чугуном соответственно.

Актуальность. Сегодня для снижения материалоемкости про-
изводства постепенно внедряются дешевые, лёгкие, прочные и дол-
говечные композитные материалы, например, полимерно-песчаные 
изделия, которые вытесняют с рынка устаревшие аналоги, произ-
водимые из бетона и металла. Сельскохозяйственное строительство 
использует изделия из композитов для возведения теплиц [1, 15, 16]. 
Для этого используют полимерно-песчаную смесь (ППС). В резуль-
тате не только в несколько раз сокращается расход древесины, це-
мента и стали, но и значительно возрастает долговечность построек. 
Этот материал идет на изготовление различных строительных пред-
метов, гидроизоляционных материалов и санитарно-технического 
оборудования (рис. 1). Таким образом, ППС претендует на видную 
роль в строительстве и обещает серьезно потеснить традиционные 
материалы – дерево, камень, сталь и бетон. И это не удивительно – 
при сравнительно невысокой стоимости полимерно-песчаные эле-
менты не боятся климатических перепадов температуры и влаж-
ности, имеют высокую коррозионную и химическую стойкость. 
Они изготавливаются из дешевого сырья: измельченных полимер-
ных бытовых отходов и речного песка. Ожидаемый срок службы 
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каждой такой детали составляет не менее 10 лет при эксплуатации 
в самых сложных условиях.

Рисунок 1 – Конструкционные элементы из полимерно-песчаной смеси: 
а) плитка для полов; б) раковина; в) строительные плиты; г) элементы водоотведения

Однако внедрение таких изделий, в том числе на предприя-
тиях АПК, требует исследования и подтверждения их свойств со-
ответствующим нормативным требованиям, поэтому при проекти-
ровании теплиц необходимо обосновать конструкционные параме-
тры изделий при различных видах сопротивления, расчет которых 
зависит от механических характеристик ППС [4–6, 13, 14, 23, 24].

Материалы и методы. Полимерно-песчаные изделия – это 
одно из многочисленных направлений композиционных материа-
лов на основе пластиков. В их составе содержится 22–27 % поли-
мерных материалов, 60–75 % песка и до 3 % добавок (пигменты, 
пластификаторы, стабилизаторы). Методы механических испыта-
ний регламентированы государственными стандартами, и лабора-
торные исследования ППС проведены в соответствии с ними [2, 3, 
7–12, 17, 19–24]. Образцы ППС были изготовлены из напольной 
плитки для теплиц.

Результаты исследования. Испытания на прочность 
при сжатии проводились на модернизированной разрывной ма-
шине МР-0,5–1 [2, 3, 7, 19], снабженной нагрузочным устрой-
ством, представляющим собой опорные плиты с направляющими 
(рис. 2).
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Рисунок 2 – Испытательная машина МР-0,5-1: 
а) общий вид; 1 – диаграммный аппарат; 2 – динамометр; б) нагрузочное 

устройство; 3 – исследуемый образец; 4 – опорные плиты

Испытанию подвергалась серия цилиндрических образ-
цов высотой h = 17,0…17,2 мм и диаметром d0 = 11,5…11,7 мм 
(рис. 3).

Рисунок 3 – Образцы на сжатие: 
а) до испытания; б) после испытания

На диаграммном аппарате были построены диаграммы сжа-
тия (зависимости нагрузка – укорочение образца). Одна из полу-
ченных диаграмм представлена на рисунке 4.

По ординате точки А в масштабе диаграммы определялась 
нагрузка РП, соответствующая пределу пропорциональности. 
Для исследуемой серии образцов РП = 1733,3…1900 Н.
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Рисунок 4 – Диаграмма сжатия полимерно-песчаного образца

По формуле [18]

      σj =  4Pj  ,  (1)
       πd2

0

были рассчитаны пределы пропорциональности σП = 
= 16,1…18,3 МПа. Здесь σj – предельное напряжение, Pj – нагруз-
ка, соответствующая пределам пропорциональности, текучести 
и прочности, d0 – диаметр образцов.

Форма образца после испытания (рис. 3 б) указыва-
ет на то, что материал является упруго-пластичным, одна-
ко на диаграммах сжатия отсутствует площадка текучести,  
поэтому определялся условный предел текучести σ0,2 при вели-
чине остаточной деформации 0,0002h. Ордината точки В в мас-
штабе диаграммы представляет собой нагрузку Р0,2, которая соот-
ветствует условному пределу текучести. Исследования показали, 
что Р0,2 = 1866,6…2033,4 Н, а условный предел текучести, также 
рассчитанный по формуле (1), σ0,2 = 17,4…19,6 МПа.

В связи с тем, что материал является высокопластичным, 
разрушение образцов не происходило, они лишь сплющивались, 
поэтому определялся условный предел прочности σв

у при дефор-
мации образца, равной h/3. Такой деформации на диаграмме сжа-
тия (см. рис. 4) соответствует точка С, по ординате которой в мас-
штабе можно найти условную разрушающую нагрузку Рв

у. Для ис-
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следуемых образцов Рв
у = 2766,5…3033,4 Н, а соответствующий 

предел прочности имеет значения σв
у = 25,7…29,2 МПа.

Выводы. Удельная прочность при плотности ППС 
ρ = 1594 кг/м3 составила σв

у/ρ = 16…18 кПа·м3/кг. Так, 
для углеродистой конструкционной стали она находится в преде-
лах σв/ρ = 43…88 кПа·м3/кг, для серого чугуна при сжатии – σв/ρ = 
= 70…197 кПа·м3/кг, т.е. удельная прочность ППС в 2,4…5,5 раза 
и в 3,8…12,3 раза ниже по сравнению со сталью и серым чугу-
ном соответственно. Данные механические характеристики необ-
ходимо учитывать при проектировании теплиц с конструктивны-
ми элементами из ППС.
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ЭКОЛОГИЧНАЯ БИОРАЗЛАГАЕМАЯ УПАКОВКА 
С АНТИМИКРОБНЫМ ЭФФЕКТОМ

Рассмотрены проблемы альтернативных пластику видов упаковки. Изуче-
на потребность в экологичной биоразлагаемой упаковке, способной продлить срок 
хранения продукта. Выявлены уникальные природные компоненты, обладающие 
антимикробными свойствами, подобран оптимальный состав антимикробного воз-
духо- и водонепроницаемого покрытия. Создан и испытан лабораторный образец 
экологичного антимикробного материала для упаковки пищевых продуктов.

Актуальность. В настоящее время большой проблемой яв-
ляется отсутствие альтернативы пластиковой упаковке для продук-
тов питания. В зависимости от вида пластика время его разложе-
ния в почве доходит до 700 лет, а переработка является дорогосто-
ящей ввиду отсутствия специальных перерабатывающих заводов, 
что приводит в конечном счете к росту свалок, мусорных полиго-
нов. Несмотря на это, пластик до сих пор является самым распро-
страненным материалом для изготовления пищевой упаковки вви-
ду своей дешевизны, удобства использования, возможности прида-
ния ему любой формы, гидрофобности и воздухонепроницаемости. 
Сам по себе пластик не обладает свойствами, продлевающими сро-
ки хранения продуктов, и не содержит в своем составе компонен-
тов, предотвращающих развитие вредных микроорганизмов. Дли-
тельную сохранность продуктов в пластиковой упаковке, как пра-
вило, обеспечивают консерванты или антибиотики, наносящиеся 
на внутренние поверхности либо на сам продукт, что, в конечном 
счете, сказывается на здоровье потребителя [1, 2, 5, 6].

Целью данной работы является создание лабораторного об-
разца экологичного упаковочного материала, обладающего анти-
бактериальными свойствами.

Для достижения поставленной цели необходимо решить сле-
дующие задачи:

1) провести анализ природных компонентов, обладающих 
антимикробным эффектом;

2) разработать состав упаковочного материала;
3) провести испытания образца.
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Предполагаем, что разрабатываемый экологичный антими-
кробный упаковочный материал может иметь несомненные преиму-
щества перед пластиком. Один из таких вариантов будет рассмотрен. 
Материал должен представлять собой натуральную основу, на кото-
рую наносится пропитка, состоящая из природных компонентов.

В качестве антимикробного, водонепроницаемого покры-
тия используем пчелиный воск, живицу (смолу) хвойных деревьев 
и рисовое масло. При определенных пропорциях компонентов 
пропитки, готовый упаковочный материал должен быть гибким, 
принимая форму продукта, не пропускать влагу и воздух, не рас-
творяться в воде, не оставлять следов пропитки на продуктах, об-
ладать антибактериальным эффектом, разлагаться в почве, а также 
быть абсолютно безопасным для человека [3, 7].

Материалы и методы. При создании лабораторного образ-
ца упаковочного материала и исследовании его свойств использо-
вались методы автоматического контроля – ареометрический (по-
плавковый) ГОСТ 18481-81, лабораторные весы ГОСМЕТР серии 
ВЛТЭ-150, анализатор влажности Sartorius МА 35, микроскоп Ми-
кромед MC-1. Органолептическим методом определялось состоя-
ние поверхности и внешний вид образцов упаковки. На растяже-
ние и смятие образцы испытывались в лабораторных условиях 
на установке УММ-50.

Основой экологичного биоразлагаемого антимикробного 
упаковочного материала является льняная салфетка [5, 10]. Льня-
ные волокна обладают антибактериальным эффектом благодаря 
содержанию в них линтанидов.

Основой пропитки упаковочного материала является воско-
вая пропитка. Пчелиный воск (рис. 1) имеет в своем составе боль-
шое количество природных антибиотических и консервирующих 
веществ, которые придают ему особые бактерицидные свойства, 
однако в чистом виде воск является довольно хрупким и малоэ-
ластичным материалом. Ткань, пропитанная воском, трескается 
от воздействия низких температур и механических нагрузок [7].

Для получения правильной эластичной консистенции в про-
питку добавим пластификатор в виде живицы хвойных деревьев 
(сосны и ели), которая содержит терпеновые углеводороды, 
α-пинен, альдегиды, кетоны, эфирные масла, смоляные кислоты, 
жиры и воски, спирты, углеводороды, смоляные кислоты, абиети-
новую кислоту. Благодаря абиетиновой кислоте живица обладает 
антибактериальными свойствами. На рисунке 2 представлен вто-
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рой компонент составляющей пропитки – живица. Живица соби-
ралась вручную со стволов хвойных деревьев, очистка от органи-
ческих примесей не проводилась.

Рисунок 1 – Пчелиный воск

  
          а      б

Рисунок 2  – Живица сосновая: 
а – в натуральную величину, б – увеличено под микроскопом

Для уменьшения воздухо- и водопроницаемости, а также 
для усиления антибактериального эффекта в пропитку необходи-
мо добавить растительное масло. Масло рисовых отрубей (рис. 3) 
не подвергается окислению, не имеет запаха и содержит в своем 
составе гамма-оризанол, уникальный антиоксидант, содержащий-
ся только в рисовом масле, обладающем высокой эффективностью 
и способностью к фильтрации УФ-лучей. Также оно имеет наиболее 
оптимальный состав жирных кислот 1:1:1(ПНЖК, МНЖК, НЖК).

Рисунок 3 – Растительное масло рисовых отрубей
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Состав и соотношение компонентов подбирались, исхо-
дя из требуемых свойств упаковки. Для растворения и доведе-
ния до однородной консистенции использовалась заранее разогре-
тая до 45 градусов керамическая емкость, в которой впоследствии 
смешивались и доводились до температуры 90 ℃ компоненты про-
питки. В готовую жидкую пропитку погружают льняную салфет-
ку, которая пропитывается составом и после охлаждения до ком-
натной температуры может быть использована как упаковочный 
материал. Получившийся материал (рис. 4) обладает высокой пла-
стичностью, держит форму, не пропускает влагу и не растрескива-
ется при воздействии температуры и механических воздействий.

Рисунок 4 – Лабораторный образец экологичного биоразлагаемого 
антимикробного упаковочного материала

Оптимальный состав пропитки составил следующее соотно-
шение компонентов: пчелиный воск – 70 %, смолы ели и сосны – 
20 %, масла рисовых отрубей – 10 %.

Результаты исследований. В результате исследований был 
установлен оптимальный состав и концентрация компонентов про-
питки, которая удовлетворяет всем требованиям для хранения про-
дуктов питания: имеет эластичную структуру, не пропускает воду. 
Для оценки антибактериальных свойств получившегося образца 
упаковочного материала был проведен эксперимент, в котором срав-
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нивается внешний вид слайсов картофеля, две недели хранивших-
ся в образце упаковочного материала на основе восково-смоляной 
пропитки (рис. 5), с картофельными слайсами, хранившимися в по-
лиэтиленовом пакете при комнатной температуре (рис. 6).

    
Рисунок 5 – Картофельные слайсы, 

хранившиеся в упаковке на основе восково-смоляной пропитки

На фото, представленных на рисунке 5, сделанных с помо-
щью микроскопа, можно наблюдать картофельные слайсы, нахо-
дившиеся в упаковке на основе восково-смоляной смеси. На по-
верхности присутствует белый налет – кристаллизовавшийся крах-
мал, признаки порчи не наблюдаются, края подсохшие, чистые.

    
Рисунок 6 – Картофельные слайсы, хранившиеся в полиэтиленовой упаковке

Картофельные очистки, хранившиеся в полиэтиленовом па-
кете, сильно отличаются по внешнему виду, на поверхности име-
ются черные точки – очаги плесени, что свидетельствует о про-
цессах биологической порчи продукта.

По итогам проведенного эксперимента были выявлены зна-
чительные отличия между видами упаковочного материала, в ко-
тором хранились на протяжении двух недель однотипные карто-
фельные слайсы.

Выводы. В результате проделанной работы были найдены 
уникальные природные компоненты, обладающие антимикроб-
ными свойствами, способные замедлить процесс порчи продук-
та. Подобран состав с оптимальным соотношением компонентов: 
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пчелиный воск – 70 %, смолы ели и сосны – 20 %, масла рисовых 
отрубей – 10 %. Разработан экологичный биоразлагаемый лабо-
раторный образец упаковочного материала с антимикробным эф-
фектом, состоящий из натуральных компонентов, способный за-
медлять естественную порчу продукта, не пропускающий влагу 
и обладающий способностью сохранять любую преданную ему 
форму. Доказана эффективность нового вида материала на осно-
ве восково-смоляной смеси. В очередной раз авторы разработки 
получили подтверждение жизнеспособности продукта, созданно-
го на основе природных технологий. Только с природоподобны-
ми технологиями человечество сможет войти в шестой, а затем 
и в седьмой технологический уклад [3, 9].
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УДК 628.385

С. П. Игнатьев
Удмуртский ГАУ

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
РЕЦИКЛИНГА ОРГАНИКИ 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Описана схема рециклинга органических отходов сельскохозяйственно-
го производства. Предложено техническое решение, повышающее стабильность 
функционирования биогазовой установки, являющейся важным звеном в опи-
санной схеме. Установка сифонного трубопровода между секциями мезофильно-
го и термофильного брожения предотвращает заиливание биореактора и повышает 
эффективность переработки вторичных сырьевых ресурсов.

Актуальность. Внедрение биогазовых комплексов для пе-
реработки органической массы, а именно растительных остатков, 
травы, птичьего помета, свиного и коровьего навоза [1], являет-
ся одной из приоритетных задач для сельского хозяйства, однако 
серьезный тормоз их использования – относительно низкая энер-
гетическая эффективность. Биогазовые комплексы, задейство-
ванные в рециклинге органической массы сельскохозяйственного 
производства, позволяют решить экологические, энергетические 
проблемы, а также получить органические удобрения [2]. В про-
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цессе анаэробной переработки органические отходы, измельчен-
ные и разбавленные до влажности 85…96 % [3, 4], имеют тен-
денцию к гравитационному разделению на фракции. Верхняя –  
корка, образованная из крупных частиц, увлекаемых поднима-
ющимися пузырьками газа, через некоторое время может стать  
достаточно твердой и будет мешать выделению биогаза. В сред-
ней части скапливается жидкая фракция, а в нижней – грязео-
бразная фракция [3].

Устранение проблемы, связанной с низкой энергетической 
эффективностью, может быть достигнуто применением биогазо-
вой многосекционной установки, состоящей из концентрично рас-
положенных секций. В центральной секции установки поддер-
живается наиболее высокая температура субстрата, в результате 
обеспечивается термофильное сбраживание органики. Наружная 
и промежуточная секции снижают тепловые потери, так как в них 
поддерживается более низкая температура. Места соединений 
секций реактора размещаются ниже уровня субстрата в установ-
ке, вследствие этого перетекание органической массы происхо-
дит по принципу сообщающихся сосудов. Но движению субстра-
та в нижней части установки препятствует накапливающийся оса-
док. Изменение конструкции биореактора с внедрением активной  
системы перемещения сбраживаемой массы способствует пре-
дотвращению заиливания периферийной зоны реактора и повы-
шает эффективность работы оборудования [6]. Для внедрения  
предлагаемой конструкции биореактора необходимо усовершен-
ствовать технологическую схему рециклинга органики в сельско-
хозяйственном производстве.

Материалы и методика. При проведении исследований 
применяем теоретический метод, основанный на анализе исследо-
ваний технического уровня по анаэробной переработке органиче-
ских отходов, являющейся неотъемлемой частью технологии ре-
циклинга в сельском хозяйстве.

Результаты исследований. В качестве исходного сырья 
для анаэробного сбраживания используется птичий помет, свиной 
и коровий навоз (влажность 64…92 % [7]), энергетические расте-
ния, такие, как кукуруза, зерновые, подсолнечник, различные тра-
вы, свекла и силос, поступающие в реактор биогазовой установки. 
Анаэробное сбраживание протекает более эффективно при влаж-
ности субстрата 85…96 %. В связи с этим требуется увлажнение 
отходов животноводства и птицеводства. Повышение влажно-
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сти субстрата обеспечивается жидким компонентом, получаемым 
в результате обезвоживателя осадка, выгружаемого из биогазовой 
установки. После обезвоживания осадка и внесения наполнителя 
влажностью до 30 % смесь поступает в компостер или вермиком-
постер. Ускорению процесса компостирования обеспечивается аэ-
риция обрабатываемой смеси [8]. Для повышения эффективности 
рециклинга сельскохозяйственных отходов следует включить сле-
дующие технологические операции: гранулирование, сжигание 
биогаза, атмосферная подкормка растений закрытого грунта, суш-
ка и измельчение избытка биомассы. Схема рециклинга отходов 
животноводства представлена на рисунке 1 [2].

Рисунок 1 – Схема рециклинга отходов сельскохозяйственного производства: 
1 – биореактор; 2 – газгольдер; 3 – котел; 4 – обезвоживатель;  

5 – сушилка биомассы; 6 – измельчитель; 7 – компостер/вермикомпостер;  
8 – гранулятор; 9 – сушилка

Органическую массу на выходе из технологической ли-
нии наиболее рационально формировать в виде гранул. В таком 
виде обеспечивается высокий процент усвоения и пролонгирован-
ное действие полезных веществ. После внесения в почву внутрь 
гранулы проникает вода и постепенно высвобождает вещества 
в грунт. Биогаз, получаемый при метановом сбраживании органи-
ческих отходов, является источником тепловой энергии для нужд 
сельского хозяйства. Углекислый газ, образующийся при сжига-
нии метана, предполагается использовать для воздушного пита-
ния растений закрытого грунта, что позволит уменьшить выброс 
парниковых газов.

Для исключения заиливания периферийных секций биореак-
тора предлагается техническое решение, реализуемое за счет при-
менения активной системы перемещения сбраживаемой массы. 
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Сущность предлагаемой установки поясняется, рисунком 2. Биога-
зовая установка содержит узел подготовки сырья 1, в состав кото-
рого входит транспортер для подачи отходов животноводства и ём-
кость для измельчения, увлажнения и нормализации кислотности 
исходного сырья. Подготовленное к анаэробному сбраживанию 
сырье насосной установкой подается в биореактор 2, оснащенный 
устройствами подогревания и перемешивания перерабатываемого 
субстрата. Биогаз, получаемый в реакторе, проходит через систему 
подготовки газа к теплогенерации 3, где производится его очист-
ка от взвешенных частиц и сероводорода под повышенным дав-
лением, распределяется в биореактор 2 и блок теплогенерации 4.  
Дигестат, образующийся в результате анаэробного сбраживания 
биоразлагаемого сырья, откачивается из биореактора насосной 
установкой. Осадок, скапливающийся в нижней части реактора, 
направляется в обезвоживатель 5, в результате происходит осветле-
ние дигестата путем отделения твердой фракции.

Рисунок 2 – Усовершенствованная схема реактора анаэробного брожения: 
1 – узел подготовки сырья; 2 – биореактор с активной системой перемещения 

сбраживаемой массы; 3 – система подготовки газа к теплогенерации;  
4 – блок теплогенерации; 5 – обезвоживатель

Биореактор с активной системой перемещения сбражива-
емой массы представлен на рисунке 3 [6]. Он состоит из секций  
психофильного 1, мезофильного 3 и термофильного 4 брожения; 
трубопровода для откачивания дигестата 5; сифонных трубопро-
водов 6; патрубков для подачи исходного сырья 2, отвода био-
газа 7, подачи биогаза 10 и отвода осадка 11; перемешивающих 
устройств 9. Цилиндрическая стенка, разделяющая секции психо-
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фильного 1 и мезофильного 3 брожения, в верхней части имеет от-
верстия 8 для перемещения биогаза между секциями.

Рисунок 3 – Биореактор с активной системой перемещения сбраживаемой массы: 
1 – секция психрофильного брожения; 2 – патрубок для подачи исходного сырья; 

3 – секция мезофильного брожения; 4 – секция термофильного брожения;  
5 – трубопровод для откачивания дигестата; 6 – сифонные трубопроводы;  

7 – патрубок для отвода биогаза; 8 – отверстия для перемещения биогаза между 
секциями; 9 – перемешивающие устройства; 10 – патрубок для подачи биогаза; 

11 – патрубок для отвода осадка

Подготовленная для сбраживания масса поступает в секцию 
психрофильного сбраживания, затем биомасса по принципу сооб-
щающихся сосудов перемещается в секцию мезофильного сбражи-
вания, заполнение секции термофильного брожения осуществляет-
ся с использованием сифонного трубопровода. При сбраживании 
биомассы тепловая энергия распределяется в реакторе от секции 
термофильного сбраживания с диапазоном температур 40…55 ℃, 
в секцию мезофильного сбраживания с диапазоном температур 
25…40 ℃, а затем в секцию психрофильного сбраживания с диапа-
зоном температур 8…25 ℃. Перемешивание в секции психрофиль-
ного сбраживания осуществляется при помощи мешалок частотой 
1 раз в сутки час с продолжительностью 10 мин., и частотой враще-
ния мешалок 24…33 мин-1, а в секции мезофильного сбраживания 
перемешивание осуществляется с частотой 1 раз в 2 часа, методом 
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барботирование биогазом. Откачивание дигестата из биореакто-
ра осуществляется по центральному трубопроводу, при снижении 
уровня субстрата в секции термофильного сбраживания в верхней 
части сифонного трубопровода снижается давление, в результате 
происходит перемещение субстрата из зоны мезофильного сбра-
живания в зону термофильного сбраживания. Для предотвращения 
забивания сифонного трубопровода осадком проводят его взмучи-
вание путем предварительного барботирования. При взмучивании 
крупные частицы плохо откачиваются сифонным трубопроводом 
и оседают на дно реактора и периодически удаляются из патрубка 
для отвода осадка.

Заключение. Проведенный анализ выявил ресурсы, повы-
шающие стабильность функционирования биогазовой установки, 
являющейся важным звеном в рециклинге органических отходов. 
Размещение в биореакторе с активной системой перемещения 
сбраживаемой массы способствует предотвращению заиливания 
периферийной зоны реактора, что повышает эффективность ра-
боты оборудования. Предложенное решение обладает преимуще-
ствами простоты, надежности, универсальности, экономичности 
и легкости обслуживания. Обоснование конструктивных параме-
тров сифона, перекачивающего органическую массу между сек-
циями, требует качественного изучения свойств смеси транспор-
тируемых веществ.
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УДК 620.178.7

М. М. Киселев, А. В. Костин
Удмуртский ГАУ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДАРНОЙ ВЯЗКОСТИ КОМПОЗИТОВ 
ИЗ ПОЛИМЕРНО-ПЕСЧАНОЙ СМЕСИ

Одним из видов композитных материалов является полимерно-песчаная 
смесь (ППС), к основным преимуществам которой можно отнести: высокую кор-
розионную и химическую стойкость; возможность использования в условиях по-
вышенной влажности, сезонных и суточных температурных перепадов; возмож-
ность поставки в виде отдельно собранных, легко транспортируемых, заменяемых 
и наращиваемых модульных конструкций; снижение расходов на изготовление из-
делий, их монтаж и эксплуатацию. Однако внедрение таких изделий требует ис-
следования и подтверждения их свойств соответствующим нормативным тре-
бованиям. Целью работы является исследование физико-механических свойств 
полимерно-песчаных образцов при ударе. В работе представлены результаты удар-
ной пробы ППС. Прочность при ударной нагрузке образцов из ППС в 3,5…13,7 раз 
выше серого чугуна и соизмерима с некоторыми марками углеродистой конструк-
ционной стали. Величина ударной вязкости составила а = (242,3…548,3)·103 
Дж/м2. Данные механические свойства необходимо учитывать при проектирова-
нии теплиц с конструктивными элементами из ППС.

Актуальность. При строительстве сельскохозяйственных 
сооружений все чаще используют изделия из композитов, напри-
мер, для возведения теплиц. Для этого применяют полимерно-
песчаную смесь (ППС). Изделия из ППС – современные иннова-
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ционные строительные материалы, обладающие целым комплек-
сом достоинств: срок службы превышает 50 лет; высокая проч-
ность; в отличие от бетонных аналогов не образуют пыли; высокая 
износостойкость (в 6–10 раз выше аналогов); стойкость к агрес-
сивным средам (кислоты, щелочи, масла, нефтепродукты); влаго-
стойкость, практически не впитывает воду; устойчивость к дей-
ствию коррозии, плесени, грибков; атмосферостойкость, возмож-
ность применения в условиях Крайнего Севера при температу-
рах до минус 55 ℃; легкость монтажа; экологичность (не выде-
ляет вредных веществ, возможность 100 %-ной переработки) [1, 
4–13, 16, 22–24]. В качестве недостатков необходимо отметить бо-
лее высокую стоимость по сравнению с аналогами из бетона и бо-
лее высокий коэффициент термического расширения. Также не-
известной является стойкость ППС к ударным нагрузкам, поэто-
му целью работы является исследование физико-механических 
свойств полимерно-песчаных образцов при ударе.

Материалы и методы. Полимерно-песчаные изделия – это 
одно из многочисленных направлений композиционных материа-
лов на основе пластиков. В их составе содержится 22–27 % поли-
мерных материалов, 60–75 % песка и до 3 % добавок (пигменты, 
пластификаторы, стабилизаторы). Методы механических испыта-
ний регламентированы государственными стандартами и лабора-
торные исследования ППС проведены в соответствии с ними [2, 3, 
14, 15, 17–21, 25–31]. Образцы ППС были изготовлены из наполь-
ной плитки для теплиц (рис. 1).

Рисунок 1 – Плитка для полов теплиц из полимерно-песчаной смеси

Образцы цилиндрической формы изготавливались из загото-
вок на токарном станке (рис. 2).
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Рисунок 2 – Изготовление образцов из ППС: 
1 – шпиндель станка; 2 – заготовка

Результаты исследования. Испытания на удар проводи-
лись на маятниковом копре КМ-30 при температуре 21–23 ℃ 
над партией однотипных образцов в количестве 6 штук, длиной  
l = 84,4…100,2 мм, диаметром d = 14,46…17,76 мм (рис. 3).

Рисунок 3 – Исследуемый образец на ударную пробу: 
а) до удара; б) после удара

Величина ударной вязкости составила а = (242,3…
548,3)·103 Дж/м2 = 24,2…54,8 Дж/см2. Таким образом, прочность 
при ударной нагрузке образцов из ППС в 3,5…13,7 раз выше серо-
го чугуна (a = 4…7 Дж/см2) и соизмерима с некоторыми марками 
углеродистой конструкционной стали (a = 38…88 Дж/см2).

Заключение и предложения. Прочность при ударной нагруз-
ке образцов из ППС в 3,5…13,7 раз выше серого чугуна и соизме-
рима с некоторыми марками углеродистой конструкционной стали. 
Величина ударной вязкости составила а = (242,3…548,3)·103 Дж/м2. 
Данные механические свойства необходимо учитывать при проек-
тировании теплиц с конструктивными элементами из ППС.
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А. В. Костин, М. А. Шитеев,  
А. М. Иванов, Д. А. Коротаев
Удмуртский ГАУ

РАСЧЕТ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ГРОХОТНОЙ КАРТОФЕЛЕКОПАЛКИ ККМ-1

Приведена методика исследований работоспособности конструкции грохот-
ной картофелекопалки ККМ-1 в условиях действующих нагрузок.

Актуальность. Учитывая современные реалии, в настоящий 
момент более 60 % картофеля в Удмуртской Республике произво-
дится крестьянско-фермерскими и личными подсобными хозяй-
ствами [1–5]. Применение высокотехнологической техники в них 
весьма мало в связи с высокой стоимостью, и в основном исполь-
зуется достаточно простая и в то же время бюджетная (доступная) 
техника [6–9]. Одной из таких машин является картофелекопатель 
ККМ-1 и его аналоги. Но не всегда в подобных машинах заложен 
большой запас прочности и, соответственно, ресурс их работы 
в связи с этим может быть незначительным [10].

Цель исследования – оценить запас прочности конструкции.
Задачи исследований – проверить на прочность нижние 

и боковые прутки грохота.
Материалы и методика. Для проведения исследований ис-

пользовались теоретические методы из теоретической механики 
и сопротивления материалов [11–12].
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Результаты исследований. Картофелекопатель ККМ-1 от-
носится к вибрационным картофелекопателям, в основном агрега-
тируется с мотоблоком «Нева» и является грохотного типа с более 
усовершенствованной конструкцией (рис. 1).

Рисунок 1 – Картофелекопатель грохотного типа

Модуль состоит из активного лемеха и просевного грохота-
решетки. Лемех подрезает пласт земли, который поступает 
на решетку механизма. Далее на грохоте пласт крошится и про-
сеивается между прутками за счет вибраций. Комки почвы, кото-
рые не прошли через решетку, корнеплоды и ботва выбрасывают-
ся на поверхность по следу машины.

Грохотные копалки рассчитаны на уборку картофеля при ши-
рине междурядий 60–70 см.

Расчет нижних прутков грохота. Пруток грохота карто-
фельной сортировки жестко приварен одним опорным концом 
к раме грохота. Расчетная схема для определения реакции в жест-
кой заделке представлена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Действие сил на пруток

Из условия равновесия найдем неизвестные реакции:

∑x = 0,
∑y = 0; Ra - q1 × l - ((q2 - q1)/2) × l,

∑Ma = 0; Ma - q1 × l × (l/2) - ((q2 - q1)/2)l × (1/3) × l.
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Как показали результаты расчетов, реакция в заделке  
Ra = 162,5 Н, а момент Ma = 33,3 Н*м.

Пруток работает на изгиб, условия прочности при изгибе 
примет следующий вид:

         σ = Ми/Wx ≤ [σ],  (1)

где Ми – изгибающий момент, приходящийся на один пруток, Н*м;
[σ] – допускаемые напряжения на изгиб, МПа;
Wx – момент сопротивления площади поперечного сечения, 

Wx = (π × d3) /32.
Как показали результаты вычислений, напряжения составля-

ют σ = 33,9 МПа. Данное расчетное напряжение меньше предель-
ной допустимой величины, однако, в этом случае не учитывалось 
действие вибрационных нагрузок, при которых коэффициент за-
паса прочность существенно увеличивают, а, следовательно, и за-
пас прочности в этом случае будет небольшим.

Расчет боковых прутков грохота. Боковой пруток грохота 
жестко приварен одним концом к раме грохота, со второго конца 
так же жёстко приварен к опоре тяги. Расчетная схема для опреде-
ления реакции в жесткой заделке представлена на рисунке 3.

Рисунок 3 – Расчетная схема боковых прутков грохота

Запишем условия равновесия и найдем неизвестные реакции:

ƩMa = 0 Ma - Rb × l1 = 0,
Ʃy = 0 Rb - P + Rc = 0.



265

Ma будет численно равен половине Ми.
Результаты расчетов: Rb = 88,8 Н, Rc = 73,7 Н.
Условия прочности на изгиб прутков примет следующий вид:

       σ = (Mи/J2)(a + d/2),  (2)

где Ми – изгибающий момент, приходящийся на одну сторону опо-
ры грохота, Н*м;

Jz – момент инерции площади поперечного сечения относи-
тельно центральной оси, мм4

Jz = 2(Jп + a2 × Fп),

где Jп = (π × d4)/64 – момент инерции круглого поперечного сече-
ния, мм4;

Fп = πd2/4 – площадь поперечного сечения, мм2;
d – диаметр прутка, мм.
Fп = (3,14 × 102)/4 = 78,5 мм2.
Jп = ((3,14 × 104)/64 = 490,6 мм2.
J2 = 2(490,6 + 202 × 78,5) = 63 781,2 мм2.

Подставив полученные значения в уравнение условия проч-
ности (2), получим σ = 6,53 Мпа.

Полученное значение не превышает предельно допустимой 
величины 110 МПа, следовательно, пластические деформации 
при работе конструкции происходить не будут.

Выводы. Как показали результаты вычислений, прочность 
элементов конструкции грохота обеспечивается с достаточным ко-
эффициентом запаса прочности, что будет гарантировать отсут-
ствие пластических деформаций. Однако «жесткой» заделкой яв-
ляются сварные швы, которым приходится воспринимать перемен-
ные нагрузки, а это говорит о том, что их качество должно быть 
соответствующим. При данных расчетах не учитывалась «монтаж-
ная» задача, которая также будет оказывать существенное влияние 
на прочность конструкции, а также на дополнительные вибрации, 
которые передаются с копалки на мотоблок, а оттуда на оператора, 
что может вызывать определенный дискомфорт у оператора.
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НОВЫЕ УСЛОВИЯ СОДЕРЖАНИЯ  
И ОРГАНИЗАЦИЯ КОРМЛЕНИЯ КОРОВ В ХОЗЯЙСТВЕ

Изучены технологические операции при содержании и кормлении коров 
на ферме с применением автоматизированных доильных оборудований. Подроб-
но изучены технология содержания коров, способ содержания, размеры стойла, по-
крытие пола, навозоудаление, вентиляция помещения; технология кормления коров, 
техника раздачи корма, состав кормосмеси, поение, навозоудаление, вентиляция.

Актуальность. Переход на беспривязную схему содержа-
ния позволяет более эффективно контролировать кормление коров 
и обеспечивать оптимальные условия для более высокой продук-
тивности. Использование миксеров для приготовления и раздачи 
кормосмеси позволяет точно контролировать состав и количество 
корма, что оптимизирует рацион коров.

Современные высокоэффективные автоматизированные 
установки позволяют быстро и эффективно проводить доение ко-
ров без участия человека. Это позволяет оптимизировать процесс 
доения и обеспечить более высокую продуктивность коров.

Важно отметить, что кормление коров в разные периоды со-
держания имеет свои особенности. В сухостойный период второ-
го периода и после отёла требуется особое внимание и соблюде-
ние режима подготовки коров к рождению здорового потомства 
и восстановления после отёла. Целью этих мероприятий является 
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достижение плановой продуктивности коров на протяжении всего 
периода лактации и увеличения срока использования животных. 
Это позволяет повысить эффективность работы сельхозпредприя-
тия и увеличить доходы [1–12].

Цель исследования. Изучить технологические процессы 
при переводе коров на беспривязно-боксовую технологию содер-
жания и кормления монокормом с кормового стола.

Задачи: изучить технологию содержания коров; изучить тех-
нологию кормления коров; изучить состав кормосмеси и технику 
раздачи корма, распорядок дня; изучить систему навозоудаления, 
вентиляции, поения.

Материал и методы исследования. Для исследований был 
выбран животноводческий объект – коровник европейского типа 
на 140 голов с беспривязно-боксовой технологией содержания, 
с автоматизированным доением на роботе-дояре.

Результаты исследований. В 2022 г. хозяйстве был вве-
дён в эксплуатацию коровник для содержания 140 коров 
при беспривязно-боксовой технологии содержания с доением 
на двух «роботах-доярах» серии «Мерлин». Каждая секция коров-
ника может вместить 64–65 коров, что соответствует нормам техно-
логического проектирования для обеспечения комфортных условий 
содержания животных и их эффективной продуктивности. Внутри 
помещений предусмотрены фиксаторы для животных, которые ис-
пользуются при проведении зооветеринарных мероприятий, напри-
мер, осеменения или лечения. Это позволяет безопасно и эффек-
тивно проводить необходимые процедуры для животных. В поме-
щении также установлены щетки, которые автоматически начинают 
движение при прикосновении животных к ним. Это помогает жи-
вотным ухаживать за своей шерстью и массировать своё тело.

Пол в зоне ожидания покрыт резиновыми ковриками, это 
позволяет найти коровам комфортное место для отдыха. В самой 
секции пол выполнен из бетона. Пол имеет уклон в сторону на-
возного канала, который составляет 2,0 %. Полимерное покрытие 
имеет оригинальный способ крепления, который облегчает под-
талкивание кормовой смеси с помощью лопат, метлы, трактора 
или с помощью робота-подталкивателя. Физические свойства по-
лимерного материала затрудняют размножение патогенной микро-
флоры на его поверхности и санитарно-гигиеническое обслужива-
ние. Полимерное покрытие также предохраняет кормовую смесь 
от вытягивания влаги и полезных веществ в бетонный пол.
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Раздача кормов осуществляется с помощью кормораздатчи-
ка марки АКМ-9. Для обеспечения равномерного и полного поеда-
ния корма животными доярки используют лопаты, чтобы подтал-
кивать его 3–4 раза в день.

Кормление коров организовано следующим образом:
1. Сухостойные коровы за месяц до отёла получают следу-

ющий рацион: комбикорм: 4,32 кг; сено: 3,5 кг; силос из многолет-
них трав: 10,76 кг.

2. Сухостойные коровы за 20 дней до отёла получают сле-
дующий рацион: комбикорм: 4,32 кг; сено: 3,5 кг; силос из много-
летних трав: 10,76 кг.

3. Коровы на раздое и высокоудойные (робот-дояр) полу-
чают следующий рацион: высокопитательный комбикорм: 9,00 кг; 
плёночный сенаж из многолетних трав: 14,48 кг; сенаж многолет-
них трав из ямы: 4,06 кг.

Длина резки кормовой смеси составляет от 0,5 до 5,0 см, 
а многолетние травы (сорго-суданка) режутся от 3,0 до 5,0 см. Ми-
неральная подкормка включена в состав концентрированных кор-
мов для коров.

Поение. Коровы пьют воду из групповых поилок, которые 
расположены на высоте 60 см от пола. Это сделано для обеспече-
ния комфорта животных, особенно в жаркое время года.

Осеменение проводят ректоцервикальным методом. Для по-
вышения эффективности осеменения на ферме применяют синхро-
низацию половой охоты у коров и ремонтных телок. Это позволя-
ет планировать осеменение и повысить вероятность успешного на-
ступления беременности. Каждый год производится дезинфекция 
и побелка помещений, в которых содержатся коровы. Это необхо-
димо для поддержания чистоты и гигиены, а также для предотвра-
щения распространения инфекционных заболеваний.

Освещение с помощью световых коньков осуществляется 
вдоль потолка помещения и обеспечивает распределение света. 
Боковые окна позволяют проникнуть в помещение дополнитель-
ному естественному свету. Специальные окна с торцов здания соз-
дают больше естественного света в помещении. Искусственное 
освещение с помощью светодиодных ламп используется особен-
но в пасмурное и зимнее время, когда естественного света недо-
статочно. Приточно-вытяжная вентиляция с температурным дат-
чиком обеспечивает поступление свежего воздуха в помещение 
и удаление отработанного воздуха. Вентиляционные шахты обе-
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спечивают эффективное функционирование системы вентиляции. 
Вентиляционная система также способствует предотвращению 
накопления воздушных загрязнений и обеспечивает комфортные 
условия для пребывания людей в помещении.

Заключение. Принятая новая технология содержания 
и кормления коров позволит хозяйству добиться высоких произ-
водственных показателей и решить частично кадровые вопросы 
в животноводстве.
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ОЦЕНКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ВОРОХООЧИСТИТЕЛЯ

Описана конструкция и принцип работы ворохоочистителя дискового типа, 
представлена методика расчета и оценки теоретической производительности ма-
шины по входу и выходу продукта. Приведен пример расчета параметров маши-
ны и дана оценка результатов с точки зрения реальной производительности. Опи-
саны допущения и неточности расчета, которые могут быть дополнены эмпириче-
скими данными.

Актуальность. Современная технология возделывания кар-
тофеля предусматривает комбайновую уборку на полях, последу-
ющую доработку на картофелесортировальных пунктах и заклад-
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ку на хранение. Однако на всех этапах уборки и последующей до-
работки картофель идет засоренный [2–6].

Уборка и послеуборочная доработка картофеля предполага-
ет его комплексную подготовку к закладке на хранение или на ре-
ализацию. При этом обязательным условием является выделение 
почвенных примесей, растительных остатков, инородных вклю-
чений и некондиционных клубней [7, 8, 10–12]. Для этого приме-
няются всевозможные конструкции и разного принципа действия 
ворохоочистители, переборочные столы [9, 13, 14, 15, 17].

Цель: оценить производительность ворохоочистителя дис-
кового типа.

Задачи: рассмотреть конструкцию ворохоочистителя диско-
вого типа, провести расчет производительности ворохоочистителя.

Материалы и методика. Применялись расчетные методы 
теоретической механики и деталей машин.

Результаты исследований. Рассмотрим конструкцию на ри-
сунке 1, предложенную авторским коллективом кафедры «Тео-
ретическая механика и сопротивление материалов» Удмуртского 
ГАУ [6, 9, 14].

Устройство собрано из трех валов с дисками. Расстояние 
между дисками на валу подбирается из учета, чтобы клубни кар-
тофеля не проваливались в зазор. Диаметр дисков увеличивает-
ся в сторону движения вороха (d1<d2<d3). Все валы приводятся 
от одной приводной звездочки 4 посредством цепной передачи, 
то есть они вращаются с одной угловой скоростью, но окружная 
скорость дисков увеличивается в сторону движения вороха.

Рисунок 1 – Схема дискового ворохоочистителя: 
1, 2, 3 – дисковые валы; 4 – приводная звездочка
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Ворох картофеля вместе с почвой поступает на первый вал 
с дисками. Он огибает его и ворох начинает разделяться. За счет 
взаимодействия со следующим дисковым валом происходит рас-
средоточение компонентов смеси по длине ворохоочистителя. По-
чва эффективно отделяется от основного вороха, крошится и про-
сыпается вниз. Аналогичный процесс происходит на следующем 
дисковом валу.

Проведем оценку производительности данной машины [1, 
13, 16]. Для расчета сделаем допущение, что ворох содержит клуб-
ни картофеля и почвенные примеси, и он поступает на рабочий 
орган в виде однородного слоя высотой h, рисунок 2.

Рисунок 2 – Схема дискового ворохоочистителя

Содержание почвенных примесей оценивается величиной 
γ (%) со средней плотностью ρ1 (кг/м3). Тогда клубней картофе-
ля в процентах 1 – γ с насыпной плотностью ρ2 (кг/м3). Насыпная 
плотность вороха составит

         ρ = γρ1 + (1 - γ) ρ2.  (1)

Так как на первый дисковый барабан поступает ворох с наи-
большим содержанием почвы, то можно считать, что клубням кар-
тофеля, из-за связности вороха, не удаётся свободно вращаться, 
и они закатываются по торцам дисков без проскальзывания. Тогда 
суммарная производительность определяется

     Q = ρBhv,  (2)

где B – ширина рабочей поверхности ворохоочистителя, м; 
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h – высота слоя вороха при входе на ворохоочиститель, м; 
v – скорость вороха при огибании первого дискового бараба-

на, м/с.
Если принять движение вороха без проскальзывания, то ско-

рость вороха равна окружной скорости дискового барабана, рису-
нок 2:

     v = ω d1/2,  (3)

где ω – угловая скорость дисковых барабанов, рад/с; 
d1 – диаметр дисков первого дискового барабана, м.

С учетом формулы (2) получаем производительность по во-
роху картофеля

           Q = ρBhω d1/2.  (4)

Как видно, производительность зависит линейно от ширины 
рабочего органа B, высоты слоя h, угловой скорости ω и диаме-
тра дисков d1. Рассматривается только первый дисковый барабан, 
так как все валы вращаются с одинаковыми угловыми скоростями, 
и первый вал имеет наименьшие диски. Следовательно, он имеет 
лимитирующую скорость v, которая и ограничивает пропускную 
способность.

Также следует учесть, что на выходе с ворохоочистителя 
произойдет очистка вороха от части почвенных примесей. Маши-
на как раз для этого и применяется в картофелесортировальных 
пунктах. Степень очистки вороха можно оценить полнотой выде-
ления почвенных примесей l. Тогда с учетом формулы (1) получим 
теоретическую производительность, массовую производитель-
ность ворохоочистителя на выходе из машины

      Q = (λγρ1 + (1 - γ) ρ2)Bhω d1/2.  (5)

Проведем оценку производительности машины при следую-
щих начальных параметрах: на ворохоочиститель с шириной ра-
бочей поверхности B = 0,8 м поступает ворох картофеля с по-
дачей Q1 = 15 т/ч = 4,17 кг/с. В ворохе содержится 70 % картофе-
ля с насыпной плотностью ρ2 = 650…750 кг/м3 [4–6, 15]. Примем 
ρ2 = 700 кг/м3. Тогда содержание почвы γ = 30 % при средней плот-
ности ρ1 = 1100…1500 кг/м3 [4–6, 15, 17]. Примем ρ1 = 1300 кг/м3. 



275

Угловую скорость дисковых барабанов назначим ω = 8 рад/с 
при диаметре дисков d1 = 0,2 м.

Скорость вороха составит. Исходя из формулы (3):

v = 8 × 0,2/2 = 0,8 м/с.

Средняя плотность вороха по формуле (1) равна

ρ = 0,3 × 1300 + (1 - 0,3) × 700 = 880 кг/м3.

Таким образом, высота первоначального слоя, поступающе-
го на ворохоочиститель, выразится из формулы (2)

h =   Q   =          4,17          = 0,075 м.
       ρBv      880 × 0,8 × 0,8

При полноте выделения почвенных примесей [] в пределах 
λ =  0,8…0,85 получаем итоговую производительность по форму-
ле (5):

Q = (0,850,3 × 1300 + (1 - 0,3) × 700) × 
× 0,8 × 0,075 × 8 × 0,2/2 = 3,89 кг⁄с.

Такая производительность соответствует Q = 14,0 т/ч.
Выводы. Данные результаты позволяют провести оценку 

теоретически возможной производительности ворохоочистите-
ля дискового типа согласно предложенной методике. Однако дан-
ная методика не учитывает присущее данным машинам проскаль-
зывание компонентов вороха на дисках и отсутствие абсолютной 
сплошности вороха как единой деформируемой среды. Отметим, 
что проскальзывание компонентов приводит к снижению произ-
водительности по сравнению с теоретической. Однако это способ-
ствует большему времени нахождения вороха на рабочей поверх-
ности, поэтому увеличивается степень очистки.
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Удмуртский ГАУ

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ВОРОХООЧИСТИТЕЛЕЙ 
В КАРТОФЕЛЕСОРТИРОВАЛЬНЫХ ПУНКТАХ

Приведены основные сведения об устройствах для выделения почвенных 
примесей из вороха картофеля, указаны их достоинства и недостатки. На основе 
теории решения изобретательских задач указан один из возможных путей развития 
ворохоочистителей.

Актуальность. Картофель является ценной пищевой и тех-
нической культурой и традиционным продуктом на столах рос-
сиян. Его производство – важнейшая задача агропромышленного 
комплекса РФ. Однако при всем современном развитии техники  
и технологии его возделывания происходят значительные потери 
урожая во время хранения. Сохранность картофеля может быть обе-
спечена только правильной подготовкой и закладкой на хранение 
[3, 5, 8, 9]. Весь комплекс необходимых мероприятий для заклад-
ки на хранение при промышленном способе возделывания и ком-
байновой уборке картофеля (или картофелекопателями) возможно 
реализовать только на картофелесортировальных пунктах [1…4, 
6]. Одним из путей совершенствования технологических линий со-
ртировки является развитие ворохоочистительных устройств. Уда-
ление из вороха картофеля почвенных примесей позволяет повы-
сить скважность вороха в хранилище, облегчает его вентиляцию. 
Таким образом, обозначенная тема является актуальной.

Цель. Обзор устройств для выделения почвенных примесей 
из вороха картофеля в картофелесортировальных пунктах (КСП) 
и поиск путей их развития.

Задачи:
1) провести обзор устройств для выделения почвенных при-

месей из вороха картофеля на КСП, сделать оценку их достоинств 
и недостатков;

2) из анализа устройств и принципов их работы выявить 
перспективные направления их развития.

Материалы и методы. В ходе решения задач будут исполь-
зоваться критический анализ и методы теории решения изобрета-
тельских задач.
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Результаты исследований. В нашей стране и за рубе-
жом картофель возделывается в промышленных масштабах, так 
как он является ценным пищевым продуктом, а также источником 
крахмала и техническим сырьем различных химических производств.  
Российская федерация занимает третье место в мире по валовому 
сбору картофеля после Китая и Индии [7, 10, 12, 13]. Основным 
способом хранения картофеля является его закладка в овощехра-
нилища. При этом используются стационарные или передвижные 
картофелесортировальные пункты. Для нашей страны это КСП 15  
разных модификаций, КСП 25 и СКСП 50, где цифры указывают 
номинальную производительность (т/ч), а также пункты приемо-
сортировочные, например, ППС 20-60 (аналог Grimme RH 20-60).

В таких машинах для очистки вороха от почвенных приме-
сей используют роликовые устройства, рисунок 1, а.

а

бв
Рисунок 1 – Ворохоочистительные устройства: 

а – роликово-дисковое устройство для очистки вороха на КСП-15Б;  
б – пальчиковая горка картофелеуборочных комбайнов;  

в – роторно-пальчиковый ворохоочиститель

В этих устройствах на валиках с дисками происходит актив-
ное перемещение массы вороха с почвенными комочками. Рассто-
яние между дисками выбрано таким образом, чтобы клубни кар-
тофеля не могли просыпаться вниз. А почвенная мелкокомковатая 
масса, наоборот, активно просеивается между дисками. Но почвен-
ная масса не может вся просеяться сквозь роликово-дисковую по-
верхность. В ворохе остаются крупные комки почвы и часть по-



280

чвы, налипшая на клубни. Эта часть почвы идет дальше по техно-
логической линии и загрязняет фасонные рабочие органы ролико-
вой картофелесортировки.

В картофелеуборочных комбайнах активно применяют паль-
чиковые горки (рис. 1, б). В данных рабочих органах применяется 
сплошной ленточный наклонный конвейер (транспортер), в кото-
ром используется пальчатое полотно с малым шагом расположения 
резиновых пальцев. Ворох картофеля с почвенными примесями па-
дает с подающего (питающего) элеватора и попадает на наклонное 
полотно горки. Так как наклон ленты транспортера на горке бо-
лее угла естественного откоса вороха, то клубни начинают скаты-
ваться вниз. Почвенные примеси попадают между пальцев транс-
портерной ленты, подхватываются ею и уносятся вверх на удале-
ние. Таким образом происходит естественное разделение потоков 
и отделение почвы. Однако крупные комки, сопоставимые с раз-
мерами клубней, и налипшая на клубни почва также не может вы-
делиться и снова идет дальше по технологической линии убороч-
ного комбайна. Совершенствование рабочих процессов вынос-
ной сепарации занимались ученые ФГБОУ ВО «Рязанский ГАТУ  
им. П. А. Костычева». Например, профессором Д. Н. Бышовым 
предложена пальчиковая горка со встряхивающим механизмом 
в виде двуплечевого рычага, контактирующего с кулачком, рас-
положенным на приводном валу [10]. То есть совершенствова-
ние предлагается проводить в сторону интенсификации процессов 
за счет придания рабочему органу поперечных колебаний.

Из работ [2, 7, 8] известно устройство для отделения почвен-
ных примесей за счет ударного взаимодействия компонентов во-
роха с резиновыми лопастями (пальцами), вращающимися вме-
сте с роторами, (рис. 1, в). Клубни подбрасываются, активно очи-
щаются и переходят на калибрование. Почвенные примеси, в том 
числе отбитая с клубней почва, просыпается вниз. Однако ударное 
воздействие на компоненты вороха могут привести к их травмиро-
ванию даже от резиновых элементов.

В работе [3, 4, 11] описан картофелесортировальный пункт, 
разработанный и внедренный учеными ФГБОУ ВО Удмуртский 
ГАУ. В этом пункте предлагается использовать ворохоочиститель 
на базе дисков переменного диаметра (рис. 2).

Увеличение диаметров дисков в совокупности с одинаковой 
их скоростью приводит к тому, что окружная скорость дисков рас-
тет, увеличивается и скорость вороха. Происходит его разрыв, ком-
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поненты вороха рассредоточиваются, почвенные примеси просы-
паются между дисками. Однако и данный ворохоочиститель имеет 
те же недостатки, которые описаны ранее.

Рисунок 2 – Дисковый ворохоочиститель

Выводы. В свете сказанного можно отметить, что ни один 
рабочий орган ворохоочистителя не может в полной мере выде-
лить почвенные примеси. Однако дисковые и транспортерные ра-
бочие органы меньше травмируют клубни. На основе теории ре-
шения изобретательских задач следует совместить разные прин-
ципы действия рабочих органов в одном устройстве. Для этого 
следует в технологической линии картофелесортировального пун-
кта применить пальчиковую горку и дисковый ворохоочиститель, 
установленные друг за другом последовательно. Такое совмеще-
ние устройств позволит повысить степень выделения примесей 
из вороха, но не приведет к существенному увеличению повреж-
даемости. В дальнейших исследованиях необходимо научно обо-
сновать параметры такого комбинированного устройства и под-
твердить экспериментами результаты теоретических изысканий.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОДКАПЫВАЮЩЕГО  
РАБОЧЕГО ОРГАНА ОДНОРЯДНОГО 
КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

Исследуется подкапывающий лемех малогабаритного картофелеуборочно-
го комбайна КСК-1.

Актуальность. Картофелеводство является одной из наибо-
лее крупных отраслей сельского хозяйства. Картофель использу-
ется для продовольственных, кормовых и промышленных целей. 
Несмотря на широкое распространение картофеля, выращивани-
ем его могут заниматься не все фермерские хозяйства, это связа-
но с большими затратами. Наиболее трудоемким этапом является 
уборка и послеуборочная обработка клубней. Из всех трудозатрат 
производства картофеля на уборку клубней расходуется 60...70 % 
[1–6]. Для уборки корнеплода на средних фермерских участках 
и выше используют картофелеуборочные комбайны. Особенность 
почвенно-климатических условий Удмуртской Республики услож-
няет уборку картофеля. Переувлажненная почва затрудняет работу 
подкапывающих органов картофелеуборочных машин. При повы-
шенной влажности такая почва приобретает свойства пластично-
сти и липкости. Под механическим воздействием пластичные ком-
ки почвы не разрушаются, а лишь изменяют свою форму. В райо-
нах же с пониженной влажностью образуются почвенные комки 
и глыбы, которые невозможно разрушить без существенных по-
вреждений клубней [9–11, 14]. В большинстве регионов России 
вегетативный период растений небольшой, поэтому, растягивая 
агротехнические сроки посадки из-за дефицита техники, хозяй-
ство фактически сокращает срок роста картофеля [2–4, 12]. Пы-
таясь сократить эти потери, фермеры часто откладывают уборку, 
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что позволяет дорастить картофель до запланированных показа-
телей урожайности. Но при этом резко возрастает риск оставить 
урожай в поле, особенно если комбайнов не хватает. Предприятия, 
слабо обеспеченные посадочной и уборочной техникой, ограни-
чены в своих возможностях. Полноценно оснащенные хозяйства 
при любой погоде выполняют нужные операции точно в срок. Ма-
логабаритный картофелеуборочный комбайн востребован фермер-
скими хозяйствами для уборки на небольших посевных площадях 
[3–5]. Созданный командой СКИБ (Студенческое конструкторско-
исследовательское бюро) Удмуртского ГАУ картофелеубороч-
ный комбайн КСК-1 рассчитан на уборку небольших фермер-
ских участков. Следует обратить внимание на способ ведения  
выкапывающего устройства по глубине. Для этого существуют 
разные типы подкапывающих устройств: активные; пассивные; 
комбинированные. В малогабаритном картофелеуборочном ком-
байне КСК-1 подкапывающим устройством является лемех [1–8].

Целью являлось исследование подкапывающего лемеха кар-
тофелеуборочного комбайна КСК-1.

Задачи:
1. Провести сравнительный анализ выкапывающих 

устройств картофелеуборочной техники.
2. Выявить их преимущества и недостатки.
3. Разработать методику исследования подкапывающего 

рабочего органа однорядного картофелеуборочного комбайна.
4. Установить зависимость производительности картофеле-

уборочного комбайна от угла наклона подкапывающего устройства.
Материалы и методы. Выкапывающие устройства пред-

назначены для подкапывания и рыхления клубненосного слоя,  
а также для подачи массы на последующие рабочие органы. 
Они должны обеспечить захват всех клубней (потери не более 
2 %), с минимальной подачей примесей, не травмировать клубни 
и интенсивно рыхлить пласт. Чтобы справиться с уборкой карто-
феля, следует обратить внимание на следующие факторы: рабо-
чая скорость; угол наклона подкапывающего устройства; глуби-
на погружения подкапывающего устройства, применение рацио-
нальной формы подкапывающего органа картофелекопателя [1–6, 
13, 15, 17]. Для исследования был взят созданный командой СКИБ 
(Студенческое конструкторско-исследовательское бюро) Удмурт-
ского ГАУ картофелеуборочный комбайн КСК-1 (рис. 1) и подка-
пывающий лемех (рис. 2) этого комбайна.
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Рисунок 1 – Лабораторное испытание картофелеуборочного комбайна КСК-1

Рисунок 2 – Подкапывающий лемех картофелеуборочного комбайна КСК-1

Использовав метод критического анализа, определили тип 
подкапывающего органа картофелеуборочного комбайна КСК-1. 
В конструктивную схему малогабаритного комбайна КСК-1 вхо-
дит лемешно-дисковый вскапывающий орган комбинированно-
го типа (рис. 2). Глубина выкапывания регулируется опорным кат-
ком, копирующий форму гребня. Для проведения опыта будет 
установлена постоянная глубина выкапывания 20 см [3–5]. Ши-
рина захвата равна расстоянию между вращающимися дисками. 
Они предотвращают разваливание пласта по сторонам, перереза-
ют корни растительности и ветки ботвы, отделяют клубненостный 
пласт от остального массива почвы [1–6, 13–15]. Диски располо-
жены друг от друга в 64 см. Скорость движения малогабаритного 
картофелеуборочного комбайна постоянная. Комбайн приводится 
в действие при помощи приводной станции. Рабочая скорость кар-
тофелеуборочного комбайна равна 2,5 км/ч [1–6]. Для проведения 
исследования в почвенный канал шириной 1 метр были помещены 
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макеты клубней картофеля различных форм и размеров на глуби-
ну в диапазоне 10–16 см (рис. 3). Лабораторные испытания прово-
дились многократно, с целью получения точных результатов. Ре-
зультаты были внесены в таблицу 1.

Рисунок 3 – Подготовка почвенного канала к лабораторным исследованиям

Результаты исследований. До попадания на органы сепа-
рации клубненосный ворох попадает с лемеха на транспортер. 
Для предотвращения сгруживания в зоне перехода лемех должен 
придерживаться определённого диапазона угла наклона [1–6]. 
Для избежания столкновения клубней картофеля о край транспор-
тера лемех с низкого положения ставится вровень. Для предотвра-
щения торможения в зоне перехода с лемеха на транспортер сле-
дует сменить положение лемеха с высокого на уровень транспор-
тера. Чтобы процесс начала сепарации прошел беспрепятственно, 
следует установить угол наклона не более 24° [1–5]. Для чистоты 
опыта интервал варьирования угла наклона равен 1°. Результаты 
(табл. 1) можно разделить на три группы: оптимальные параме-
тры; допустимые параметры; критические параметры.

Таблица 1 – Результаты производственных испытаний 
подкапывающего лемеха картофелеуборочного комбайна

Рабочая  
скорость  

КСК-1, км/ч

Ширина 
захвата  

лемеха, м

Угол  
накло-

на, °

Глубина 
подкапы-
вания, см

Оценка параметров

2,5 0,64 <15 20 Критические параметры
2,5 0,64 15–17 20 Допустимые параметры
2,5 0,64 18–19 20 Оптимальные параметры
2,5 0,64 20–24 20 Допустимые параметры
2,5 0,64 >24 20 Критические параметры
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При анализе полученных результатов, представленых в та-
блице 1, был построен график зависимости (рис. 4).

Рисунок 4 – Зависимость производительности от угла наклона

Вывод. Проведенный анализ различных подкапывающих 
устройств позволяет сделать вывод, что наиболее перспективным 
является использование комбинированных подкапывающих рабо-
чих органов. Выбор оптимального угла наклона повышает каче-
ство сепарации, повышая производительность машины во время 
уборки корнеплода. Оптимальный угол наклона подкапывающего 
лемеха картофелеуборочного комбайна КСК-1 находится в диапа-
зоне 18–19°.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
НАТЯГИВАЮЩЕ-ОТВОДЯЩЕГО УСТРОЙСТВА 
ВОРОХОПОДЪЕМНОГО ТРАНСПОРТЕРА 
КАРТОФЕЛЕУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

Описывается совершенствование натягивающе-отводящего устройства 
ворохоподъемного транспортёра картофелеуборочного комбайна. Приводится 
3D-модель улучшенного устройства, а также приводятся расчеты по нему.

Актуальность. Одно из ведущих мест по площадям среди 
пропашных культур России отведено картофелю. Картофель зани-
мает большую часть рациона человека, используется на корм ско-
ту, является технологическим сырьём [1–7, 13]. Рост урожайности 
и качества картофеля при минимальном расходе времени и средств 
возможны при применении передовых технологий и комплексной 
механизации процессов возделывания, уборки и реализации кар-
тофеля, при выполнении требований к его выращиванию.
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В настоящее время большинство хозяйств отдают предпочте-
ние импортной сельскохозяйственной технике, а также комплекту-
ющим и запчастям к ним. Это связано с тем, что на нашем рын-
ке мало техники отечественного производства. Поэтому на данном 
этапе развития сельскохозяйственной отрасли в нашей стране важна 
разработка отечественной техники и модернизации уже существую-
щих конструкций для увеличения её производительности [10–19].

Цель работы. Совершенствование натягивающе-отводящего 
устройства ворохоподъемного транспортера картофелеуборочного 
комбайна.

Задачи:
1. Исследовать устройство и технологический процесс 

двухрядного картофелекопателя.
2. Выявить основные недостатки сепарирующего устройства.
3. Усовершенствовать натяжное устройство ворохоподъем-

ного транспортера.
Материалы и методы исследования. В малогабаритном 

двухрядном картофелеуборочном комбайне, разработанном в Уд-
муртском ГАУ, процесс сепарации происходит в восходящем по-
токе вороха между двух элеваторов, расположенных под опреде-
ленным углом. Однако полнота сепарации картофельного вороха 
и нужная производительность достигаются лишь при соблюдении 
агротехнических требований (рис. 1).

Рисунок 1 – Технологическая схема работы комбайна: 
1 – опорное колесо; 2 – лемех; 3 – поддерживающая звезда;  

4 – первый сепарирующий транспортер; 5, 11, 14, 16 – приводной вал;  
6, 17 – поддерживающие ролики; 7 – ворохоподъёмный транспортер;  

8 – натягивающее-оттягивающее устройство; 9 – барабан;  
10 – выгрузной транспортер; 12 – ботвоотделяющие ремни;  

13 – сепарирующий транспортер; 15 – ботвоотделяющий вал; 18 – колесо
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На двухрядном малогабаритном комбайне были установле-
ны оптимальные параметры угла наклона ворохоподъемного эле-
ватора и положения клубнеприемного элеватора. Однако при изме-
нении условий (урожайность, влажность почвы, размер клубней, 
ботва, наличие крупных комков) требуется изменение параметров. 
Мы пришли к выводу, что для изменения параметров необходимо 
усовершенствовать натягивающе-отводящее устройство (рис. 2).

  
Рисунок 2 – Натягивающе-отводящее устройство

При работе в различных условиях необходимо изменять рас-
стояние между элеваторами для беспрепятственного прохожде-
ния клубненесущей массы далее по транспортеру в зону основ-
ной сепарации. Устройство позволяет изменять расстояние меж-
ду ворохоподъемным и клубнеприемным транспортерами в зоне 
подъема, а также производить дополнительную натяжку элеватора 
[8, 9–19]. Конструкция представляет собой устройство, состоящее 
из трёх стальных роликов и натяжного устройства. Устройство со-
стоит из большого числа деталей, что усложняет его конструкцию 
и процесс производства.

Для изменения расстояния между элеваторами и для беспре-
пятственного прохождения клубненесущей массы далее по транс-
портеру в зону основной сепарации было разработано винтовое 
натяжное устройство (рис. 3).

Разработанное натягивающе-оттягивающее устройство име-
ет простую конструкцию, состоящую из корпуса, ролика и натяж-
ника. Диаметр ролика обеспечивает плавный угол перехода в зону 
подъема и места максимального схождения ворохоподъемно-
го и клубнеприемного элеватора [4, 6]. Ролик может быть выпол-
нен из композитных материалов, что уменьшает стоимость данной 
конструкции.
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Рисунок 3 – Винтовое натягивающе-отводящее устройство

Результаты исследований. Для винтового натяжно-
го устройства определяют размеры винта из условия прочности 
на растяжение или сжатие и усилие, необходимое для вращения 
винта [3, 7, 9]. В общем случае величина усилия для перемещения 
натяжного барабана с лентой равна сумме натяжений, набегающей 
S/нб и S/сб сбегающей ветвей ленты у натяжного барабана

       Pну = S/
нб + S/

сб + Wпу,  (1)
Pну = 491,82 + 197,6 + 0,04 × 491,82 = 709,1 Н.

Проверим на прочность натяжной болт, который при рабо-
те испытывает расчетную нагрузку Рну = 709,1 Н. Болт имеет ме-
трическую резьбу 1М16х1,5 с наружным диаметром d = 16 мм 
и шагом S = 1,5 мм. Коэффициент трения в резьбе f = 0,18. Вну-
тренний диаметр резьбы d1 = 14,355 мм, средний диаметр резьбы 
dср = 15,101 мм, толщина гайки h = 30 мм.

Необходимо определить запас прочности для опасного сече-
ния болта, если материал болта – сталь 40 с пределом текучести  
σт = 320 Н/ мм2.

Момент в резьбе

    Мр = Рну × (dср × tg(λ + ρ))/2,  (2)

где λ – угол подъема винтовой линии, град.;
ρ – угол трения, град.

        λ = arctg(S/(π × dcp) = arctg(1,5/(3,14 × 15,101) = 1,812.  (3)
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      ρ = arctg(f/cos(α/2)),  (4)

где α – угол профиля резьбы, α = 60°.

ρ = arctg(0,18/cos 30°) = 11,742°.
Мр = 709,1 × (15,101 × tg(1,812° + 11,742°))/(2 × 1000) = 1,29 Н*м.

Опасным сечением является поперечное сечение в нарезной 
части болта выше гайки. Для опасного сечения нормальное напря-
жение смятия:

σсм = Рну/(π × d1
2/4) = 709,1/(3,14 × 14,3552/4) = 4,38 Н/мм2.    (5)

Для опасного сечения напряжение при кручении:

τк = Мр/(π × d1
3/16) = 1,29 × 1000/ (3,14 × 14,3553/16) = 2,22 Н/мм2. (6)

Закон изменения эквивалентного напряжения:

      σэкв = (σсм
2 + τк

2)½ = (4,382 + 2,222) ½ = 4,91 Н/мм2.  (7)

Коэффициент запаса по отношению к пределу текучести

     nт = σт/σэкв = 320/4,91 = 65,17.  (8)

Выполним расчет по определению напряжения среза и смя-
тия для резьбы натяжного болта и гайки. При условии равномер-
ного распределения усилия по виткам резьбы напряжение смятия:

    σсм = Рну/(π × h × (d2 - d1
2)/(4 × S));  (9)

σсм= 709,1/(3,14 × 30 × (162 - 14,3552)/(4 × 1,5))= 0,91 Н/мм2.

Напряжение среза резьбы болта (при коэффициенте полноты 
резьбы Кб ≈ 0,75)

τб = Рну/(π × d1 × Кб × h) = 
     = 709,1/(3,14 × 14,355 × 0,75 × 30) = 0,77 Н/мм2.  (10)

Напряжение среза резьбы гайки (при коэффициенте полноты 
резьбы Кг ≈ 0,88)
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τг = Рну /(π × d1 × Кг × h) = 
     = 709,1/(3,14 × 14,355 × 0,88 × 30) = 0,59 Н/мм2.  (11)

Полученные значения напряжения смятия и среза резьбы 
много меньше предела текучести металла (σт = 320 Н/мм2).

Вывод. Путем улучшения натягивающего-отводного устрой-
ства для двухрядного картофелеуборочного комбайна мы добились 
более точной регулировки угла перехода в зону подъема и места 
максимального схождения ворохоподъемного и клубнеприемного 
элеватора. Нами была выполнена 3D-модель устройства, с помощью 
которой мы будем работать над получением его оптимальных пара-
метров. Комбайн с усовершенствованным натягивающе-отводящим 
устройством прошел производственные испытания в КФХ Игрин-
ского района Удмуртской Республики в уборочных сезонах 2022–
2023 гг., было убрано 10 га без существенных замечаний.
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УДК 678.5

А. А. Мякишев, А. А. Давлетов,  
Ф. М. Плешков Д. А. Мякишева
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ ПО ВЫЯВЛЕНИЮ  
ОПТИМАЛЬНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КАЧЕСТВЕННОГО ПЛАСТИКА 
ДЛЯ 3D-ПРИНТЕРА

Представлены результаты исследований по проектной работе для преобра-
зования ПЭТ-пластика в пластик для 3D-принтера. На их основе выявлена опти-
мальная технология данного процесса.

Актуальность. На основании проектной работы [1–5] по из-
готовлению устройства, позволяющему использовать пластики бу-
тылок в качестве пластика для 3D-принтера, были проведены ис-
следования для получения оптимального технологического про-
цесса преобразования ПЭТ-пластика с целью использования его 
в принтерах [6].



297

Цель работы – оптимизировать процесс переработки пла-
стика.

Задачи. Определить необходимые параметры ленты пласти-
ка, температуру печки, скорость подачи пластика в печку, а также 
размеры получаемого из сопла прутка.

Материалы и методика. Наша группа провела различные 
исследования и эксперименты на 3D-модели данного устройства, 
чтобы оптимизировать данный способ утилизации пластиковых 
бутылок. Собранное устройство выглядит так (рис. 1).

Рисунок 1 – Устройство переработки пластика

Процесс начинается с сортировки и мойки пластиковых бу-
тылок, чтобы убедиться, что они не содержат опасных веществ 
и остатков содержимого [15]. Затем бутылки нарезаются с помо-
щью так называемого «бутылкореза» (рис. 2) на ленты для удоб-
ства дальнейшего процесса переработки [3].

Рисунок 2 – Бутылкорез

Результаты исследования. Определяется ширина данной 
ленты, которая может варьироваться в пределах от 7 мм до 1 см, 
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что зависит от толщины стенки бутылки. Далее представлена та-
блица 1 с параметрами трёх различных бутылок на основе иссле-
дования [7, 8].

Таблица 1 – Зависимость толщины стенки бутылки 
от рекомендуемой ширины ленты

Толщина стенки бутылки, мм Рекомендуемая ширина ленты, мм
0,2 10
0,25 9
0,3 8
0,35 7

Дальнейший процесс включает в себя разогревание полу-
ченной ленты в нагревательном элементе при 220 ℃ и формовку 
в сопле. Это значение выявлено эмпирическим путём, так как тем-
пература плавления пластика составляет 250 ℃, что для данного 
процесса не является оптимальной. При уменьшении температу-
ры пластик приходится выдерживать в печке большее количество 
времени, а при значениях выше 220 ℃ происходит сильная дефор-
мация и почернение, т.е. он приходит в непригодность [9].

На выходе получается пруток диаметром около 1,7 см, 
что идеально подходит для использования его в качестве abs-
пластика в 3D-принтерах. Дело в том, что сверло 3D-принтера име-
ет диаметр 1,75 см, что не позволяет использовать прутки диаме-
тром больше диаметра сверла, а при уменьшении диаметра прут-
ка приходится увеличивать поток. При значении диаметра прутка 
1,7 см поток будет составлять 130 %, если определить 100 % пото-
ка при использовании значения в 1,75 см. Эти данные были полу-
чены эмпирическим методом [13, 14].

Поток прутка в данном случае также будет фиксирован-
ный и принимает значение в 20 см/мин. Данная скорость прут-
ка обусловлена КПД печки и при низких значениях пластик  
будет дольше подвержен высокой температуре, что не скажется 
хорошо на качестве полученного продукта, а при высоких пока-
зателях он не будет оптимально сформирован в сопле, и процесс 
остановится из-за застревания [10–12].

Выводы. Таким образом, были получены оптимальные зна-
чения скорости потока, температуры печки для дальнейшего ис-
пользования ПЭТ-пластика в 3D-принтерах.



299

Список литературы
1. Этапы производства пластиковых бутылок и крышек : сайт. – URL: 

https://pack-resource.ru/articles/kryshki-pet (дата обращения: 20.09.2023).
2. АБС-пластик : сайт. – URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/АБС-пластик 

(дата обращения: 22.09.2023).
3. Бутылкорез пластиковых бутылок : сайт. – URL: https://stylishbag.

ru/22-foto/butylkorez-plastikovyh-butylok-chertezh.html (дата обращения: 22.09. 
2023).

4. Petalot : сайт. – URL: https://github.com/function3d/petalot/tree/master 
(дата обращения: 23.09.2023).

5. Petalot Manual : сайт. – URL: https://function3d.xyz/en/faqs/?Display_
FAQ=264 (дата обращения: 23.09.2023).

6. Мякишев, А. А. Специальная оценка условий труда: учебное пособие 
/ А. А. Мякишев. – Ижевск: Ижевская ГСХА, 2015. – 108 с.

7. Мякишев, А. А. Улучшение условий труда путем повышения безопасно-
сти сельскохозяйственной техники / А. А. Мякишев // Молодые ученые в XXI веке: 
материалы Всерос. науч.-практ. конф. молодых ученых и специалистов, Ижевск, 
16–17 ноября 2004 г. – Ижевск: Ижевская ГСХА, 2005. – Т. 2. – С. 229–231.

8. Мякишев, А. А. Оценка профессиональных рисков в сельскохозяй-
ственном производстве / А. А. Мякишев, Я. А. Анисимова // Научное обеспечение 
инженерно-технической системы АПК: проблемы и перспективы: материалы Нац. 
науч.-практ. конф., посвященной 60-летию работы кафедры эксплуатации и ре-
монта машин агроинженерного факультета, 90-летию доктора химических наук, 
профессора, заслуженного деятеля науки УР Г. А. Кораблева и 85-летию канди-
дата технических наук, профессора, заслуженного работника сельского хозяйства 
УР, почетного работника ВПО РФ Б. Д. Зонова, Ижевск, 11–13 декабря 2019 г. – 
Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2020. – С. 146–151.

9. Методы оценки профессиональных рисков на сельскохозяйственных 
предприятиях / А. А. Мякишев, М. А. Чибышев, А. И. Шудегов, И. И. Иванов 
// Безопасность жизнедеятельности. – 2020. – № 6 (234). – С. 21–25.

10. Мякишев, А. А. Оценка условий труда на рабочих местах в сельскохо-
зяйственных предприятиях / А. А. Мякишев, С. Н. Тюбина // Инновационному раз-
витию АПК и аграрному образованию – научное обеспечение: материалы Всерос. 
науч.-практ. конф. в 3 томах, Ижевск, 14–17 февраля 2012 г. – Ижевск: Ижевская 
ГСХА, 2012. – Т. 2. – С. 225–226.

11. Мякишев, А. А. Производственный травматизм в агропромышленном 
комплексе Удмуртской Республики / А. А. Мякишев, С. П. Игнатьев, М. В. Павло-
ва // Аграрная наука – сельскохозяйственному производству: материалы Междунар. 
науч.-практ. конф., Ижевск, 12–15 февраля 2019 г. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА, 2019. – Т. 1. – С. 239–242.



300

12. Мякишев, А. А. Повышение эффективности мероприятий по охране 
труда на сельскохозяйственных предприятиях Удмуртской Республики / А. А. Мя-
кишев // Теория и практика – устойчивому развитию агропромышленного комплек-
са: материалы Всерос. науч.-практ. конф., Ижевск, 17–20 февраля 2015 г. – Ижевск: 
Ижевская ГСХА, 2015. – Т. II. – С. 174–176.

13. Мякишев, А. А. Оценка условий труда: учебное пособие для студентов, 
изучающих курс «Безопасность жизнедеятельности», и слушателей курсов повы-
шения квалификации / А. А. Мякишев. – Ижевск : Ижевская ГСХА, 2022. – 96 с.

14. Совершенствование методов оценки профессиональных рисков 
на предприятиях агропромышленного комплекса / А. А. Мякишев, С. П. Игнатьев, 
З. М. Хаертдинова [и др.] // Инновационные решения стратегических задач агро-
промышленного комплекса: материалы Междунар. науч.-практ. конф., посвящен-
ной 80-летию Удмуртского ГАУ. В 3 т., Ижевск, 28 февраля – 05 марта 2023 г. – 
Ижевск: УдГАУ, 2023. – Т. 3. – С. 33–37.

15. Мякишев, А. А. Экспертиза условий труда и аттестация персонала: учеб-
ное пособие для студентов, изучающих КРС (модуль) «Экспертиза условий тру-
да и аттестация персонала», «Безопасность жизнедеятельности», «Охрана труда» 
/ А. А. Мякишев. – Ижевск: УдГАУ, 2023. – 132 с.

УДК 331.453:621.31

А. А. Мякишев, С. А. Данилов
Удмуртский ГАУ

СНИЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМА 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК

В работе производится сравнительный анализ причин электротравматизма 
при эксплуатации электроустановок и мер по предотвращению электротравматиз-
ма в электросетевых хозяйствах.

Актуальность. Проблема электротравматизма при эксплу-
атации электроустановок во многих электросетевых хозяйствах 
сейчас актуальна. Основная причина возникновения подобного 
рода травм – пренебрежение персонала и руководства правилами 
эксплуатации электроустановок и охраны труда, ошибочные и не-
согласованные действия персонала, отсутствие должного надзо-
ра за действующими электроустановками, неприменение средств 
индивидуальной защиты и низкая трудовая дисциплина. Послед-
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ствия несчастных случаев в электроустановках несут тяжкий вред 
здоровью рабочего и обслуживающего персонала, потому пред-
приятие электросетевого хозяйства должно обеспечивать долж-
ное обеспечение электробезопасности рабочего и обслуживающе-
го персонала электроустановок.

Электротравма – поражение электрическим током, а так-
же патологические изменения в тканях (внешних покровах, вну-
тренних органах, нервной системе) и психике, которые вызыва-
ются в организме под влиянием электрического тока. Поврежде-
ния зависят от непосредственного прохождения электрического 
тока через организм и от той энергии, в которую ток преобразу-
ется (тепло, свет, звук) при разряде в непосредственной близости 
от человека [6]. Общие и местные явления, вызываемые воздей-
ствием тока на организм, могут варьироваться от незначительных 
болевых ощущений, при отсутствии органических и функциональ-
ных изменений со стороны органов и тканей, до тяжелых ожогов 
с обугливанием и сгоранием отдельных частей тела, потерей созна-
ния, остановки дыхания и сердца и смерти. Поражение электриче-
ским током может произойти как от отдельных частей электроу-
становок, неизолированных, с повреждением или влажной изоля-
цией, так и через посторонние предметы, случайно оказавшиеся  
в соприкосновении с ними. Токи высокого напряжения могут пора-
жать разрядом через воздух на расстоянии или через землю, напри-
мер, при падении на нее провода высоковольтной сети. Наиболее 
опасным считается переменный ток частотой в 50 Гц, силой начи-
ная с 0,1 А или 100 мА и напряжением свыше 250 В.

Цель работы. Анализ возможных причин электротравматиз-
ма при эксплуатации электроустановок, проработка мер по сниже-
нию электротравматизма. Для проведения анализа использовались 
отчеты электросетевых хозяйств по несчастным случаям при экс-
плуатации электроустановок.

Задачи:
1. Выяснить основные причины возникновения электро-

травматизма при эксплуатации.
2. Провести анализ причин возникновения электротравма-

тизма и статистику несчастных случаев.
3. Определить необходимые меры по снижению электро-

травматизма.
Материалы и методы. Для предотвращения несчастных 

случаев в электросетевых предприятиях необходимо предприни-
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мать меры по снижению электротравматизма. К основным мерам 
по снижению электротравматизма относят следующие:

1. Обучение и подготовка персонала: регулярное обучение 
и тренировки сотрудников по требованиям безопасности при ра-
боте с электроустановками, включая правила эксплуатации, про-
цедуры обслуживания и ремонта, меры предотвращения аварий 
и другие аспекты работы с электричеством. Обучение также долж-
но включать знание первой помощи при электротравме [1–5, 7, 
8–11].

2. Использование средств индивидуальной защиты, в том 
числе специальной электрозащитной одежды, такой, как диэлек-
трические перчатки и боты, защитные каски с противодуговым 
щитком для лица, изолированные штанги для переключения вы-
ключателей в распределительных устройствах и другие.

3. Регулярное тестирование и обслуживание электроустано-
вок для выявления и исправления возможных дефектов или неис-
правностей, которые могут представлять опасность. Работы по об-
служиванию должны проводиться только квалифицированными 
специалистами.

4. Разработка и соблюдение строгих процедур безопасно-
сти при работе с электроустановками, включая правила приоста-
новки работы в случае обнаружения опасности, соблюдение пра-
вил при монтаже и демонтаже оборудования, проведение прове-
рок перед началом работы [4–6, 8–11].

5. Изучение и анализ предыдущих случаев электротравма-
тизма для идентификации уязвимых областей и разработки мер 
безопасности [4–6, 8–11].

Наибольшее число травм происходит на электроустановках 
до 1000 В. Это объясняется тем, что данные установки широко ис-
пользуются в электросетевых хозяйствах. Главная причина – прене-
брежение правилами эксплуатации и охраны труда вследствие низ-
кого уровня напряжения и недобросовестного исполнения долж-
ностных обязанностей. Для обеспечения электробезопасности  
в электросетевом хозяйстве применяется комплекс организацион-
ных и технический мероприятий. К организационным мероприятиям 
для обеспечения электробезопасности рабочего персонала предпри-
ятия относятся: оформление наряда-допуска, распоряжения или пе-
речня работ, выполняемых персоналом; выдача разрешения на под-
готовку рабочего места; допуск к работе; надзор во время выполне-
ния рабочих обязанностей; оформление перерыва в работе, перево-
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да на другое место, окончания работы. В некоторых электросетевых 
хозяйствах предполагаются регулярные проверки знаний рабочего 
персонала по правилам охраны труда и эксплуатации электроустано-
вок, установлена система оперативной оценки риска, которая снижа-
ет риск получения травмы или вероятности возникновения несчаст-
ного случая [1–2, 4, 6, 8–11].

Результаты исследования. В ходе анализа статистики 
по произошедшим несчастным случаям в электроустановках по ин-
формации подконтрольных органов Ростехнадзора удалось выяс-
нить, что за отчетный период 2023 г. произошло 9 (девять) несчаст-
ных случаев со смертельным исходом, что в 1,5 (полтора) раза 
больше по сравнению с отчетным периодом 2022 г. (рис. 1).

Рисунок 1 – Статистика травматизма 
со смертельным исходом за отчетный период

По сравнению с предыдущими годами статистика смертности 
при получении электротравмы снижается с каждым годом благода-
ря введению в электросетевые хозяйства системы оценки рисков 
при производстве работ, регулярной проверке правил по эксплуата-
ции электроустановок и правил охраны труда, усилению контроля 
соответствующих государственных органов [2, 4–6, 8–11].

Выводы. Проведя анализ причин возникновения электро-
травматизма и мер по его предотвращению, выяснили, что руко-
водству электросетевых хозяйств и ответственным за проведение 
работ в электроустановках необходимо усилить контроль исполне-
ния правил по охране труда и эксплуатации, регулярно проводить 
проверки рабочего персонала на знание правил по охране труда, 
назначить ответственных за надзор во время выполнения работ, 
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рабочему персоналу в обязательном порядке должны выдаваться 
средства индивидуальной защиты (СИЗ) и средства коллективной 
защиты (СКЗ), а также должны проводиться проверки СИЗ и СКЗ 
на пригодность к использованию.
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КАЧЕСТВЕННОЕ УЛУЧШЕНИЕ МЕТОДОВ 
ОЦЕНКИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ 
ПРИ МЕХАНИЗАЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА

Управление профессиональными рисками – это процедуры, проводя кото-
рые можно определить, оценить, уменьшить воздействие профессиональных ри-
сков на работников, выполняющих работу в животноводстве. В работе исследо-
ваны методы оценки профессиональных рисков, применяемые на практике, даны  
рекомендации по управлению профессиональными рисками при механизации жи-
вотноводства.

Актуальность. Рискориентированному подходу в последнее 
время уделяется большое внимание на всех уровнях государствен-
ного управления, а также на уровне предприятий и организаций. 
Это явление обусловлено признанием риск-менеджмента и каче-
стве эффективного инструмента управления ресурсами при дости-
жении целей управления [1, 2, 4].

Особенностью применения рискориентированного подхода 
к оцениванию уровня производственной безопасности в животно-
водческих комплексах является необходимость получения объек-
тивной количественной информации для непосредственного при-
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нятия решений, связанных с предупреждением травматизма и за-
болеваемости работников животноводства [7, 14]. Указанная осо-
бенность оперативного применения результатов оценки рисков 
в местах выявления опасностей обусловливает и особые требова-
ния к таким методам [3, 5, 6].

Материалы и методика. В общепринятой терминоло-
гии «оценка риска» представляет собой процесс, объединяющий 
идентификацию, анализ и сравнительную оценку риска. Особен-
ность применения методологии риск-менеджмента в сфере безо-
пасности производства в том, что вместо «идентификации риска» 
рассматривают этап «идентификации опасностей». Идентифика-
ция опасности – первый этап оценки риска, включающий осозна-
ние наличия опасности, признание факта ее существования, опи-
сание ее характеристик. При этом уже на этапе идентификации 
опасности следует учитывать, что в целях риск-менеджмента сама 
по себе идентификация опасности является только поставщи-
ком части информации для оценки риска, а конечной целью оцен-
ки риска является не получение некоторой величины возможно-
го ущерба, а принятие управленческого решения [8, 12, 13]. Имея 
в виду конечное предназначение результата оценки риска – приня-
тие управленческого решения. Идентификацию опасности следует 
организовать таким образом, чтобы результат идентификации был 
непосредственно связан с возможными защитными мерами, кото-
рые можно было бы применить для уменьшения риска [10, 11].

Идентификация опасности в общем случае включает два этапа:
 – выявление опасности – представляет собой установле-

ние ее наличия в месте проведения работ и возможного воздей-
ствия на работника вредного или опасного фактора;

 – описание опасности – включает определение и рас-
крытие признаков опасности (описание характеристик источни-
ка опасности, условий активации опасности, возможных послед-
ствий проявления опасности).

На практике применяются прямые и косвенные методы выяв-
ления опасности. Прямой метод выявления опасности предполагает 
непосредственное наблюдение за технологическим процессом, про-
изводственной средой, рабочим местом, работой подрядных орга-
низаций, внешними факторами или изучение технологической до-
кументации, содержащей прямое указание на наличие опасностей.

При использовании прямого метода эксперт после полного 
изучения технологического процесса дает заключение, в котором 
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содержится информация о выявленных опасностях, включающая, 
как правило, и описание опасности.

Поскольку на первом этапе опасности были идентифициро-
ваны, то может быть реализована возможность дополнительного 
уменьшения рисков за счет применения дополнительных защит-
ных мер или замены нормативных защитных мер на более ре-
зультативные. При этом следует учесть, что замена даже заведо-
мо нерезультативных или даже опасных нормативных защитных 
мер, содержащихся в нормативных правовых актах, на собствен-
ные, более адекватные, может содержать в себе нормативные ри-
ски, более существенные, чем риски для жизни и здоровья ра-
ботника [9].

Результаты исследований. В рамках предлагаемого подхо-
да анализируется не сам объект, содержащий опасность, а норма-
тивная защитная мера, установленная нормативным актом или до-
кументом. А уже в результате такого анализа выявляется опас-
ность, для защиты от которой данная мера введена.

Предлагаемый метод для оценки уровней профессиональ-
ных рисков в животноводческих комплексах подходит больше, 
чем прямой метод идентификации опасностей, поскольку:

 – количество выявленных опасностей не выходит за рамки 
перечня опасностей, которые косвенно отражены в нормативных 
требованиях безопасности, относящихся к животноводству;

 – от обычного работника не потребуется знание и понима-
ние риск-ориентированного подхода к обоснованию безопасно-
сти, применяемому при проектировании современного оборудова-
ния и технологий в животноводстве;

 – от работника не требуется умение выявлять новые опас-
ности, для которых необходимо будет установить защитные меры;

 – в целях управления рисками, связанными с выявленны-
ми таким образом опасностями, не требуется выработка защитных 
мер, поскольку они уже установлены нормативным актом.

Тем не менее, эксперту понадобится умение описать опас-
ность на основе формулировки данной опасности в требованиях 
безопасности. Например, требование «ограждения рабочего ме-
ста» может быть связано с идентифицированной опасностью «па-
дения с высоты», а требование «заземления электроустановки» – 
с опасностью «поражения электрическим током». Таким образом, 
при применении косвенного метода выявления опасностей зада-
ча эксперта заключается в идентификации опасности, от которой 
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в нормативном акте или нормативном документе уже установлена 
и сформулирована защитная мера.

Вывод. В целях улучшения состояния охраны и условий 
труда на предприятиях агропромышленного комплекса работа 
по оценке профессиональных рисков должна стать систематиче-
ской, что позволит предупредить возникновение случаев травма-
тизма и заболеваемости работников. И для наибольшей эффектив-
ности мероприятия рекомендуется использовать не какой-либо 
один метод, а совокупность разработанных и предлагаемых мето-
дов оценки профессиональных рисков. Это позволит качествен-
но улучшить оценку профессиональных рисков на животноводче-
ских комплексах.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРОВНЯ ОСВЕЩЕННОСТИ 
НА РАБОЧИХ МЕСТАХ РАБОТНИКОВ 
ЖИВОТНОВОДСТВА

Представлено исследование уровня освещенности на рабочих местах работ-
ников животноводства. Рассматривается важность качественного освещения для здо-
ровья работников, производительности и безопасности на рабочем месте. Описыва-
ется метод измерения уровня освещенности, а также анализируются результаты ис-
следования. Сделан вывод о необходимости контроля и обеспечения оптимального 
уровня освещенности на рабочих местах в животноводстве для повышения произ-
водительности, снижения риска получения травм и заболеваний, связанных с непра-
вильным освещением. Также представлено сравнение ламп ДРЛ со светодиодными.

Актуальность. В современном мире, где конкуренция 
на рынке продуктов животноводства постоянно растет, обеспече-
ние оптимальных условий содержания животных становится клю-
чевым фактором успеха. Уровень освещенности на рабочих ме-
стах является одним из важнейших параметров, влияющих на эф-
фективность производства и качество продукции. Неправильная 
или недостаточная освещенность может привести к снижению 
продуктивности животных, увеличению заболеваемости и даже 
гибели, поэтому изучение уровня освещенности на рабочих ме-
стах работников животноводства является актуальной задачей, ре-
шение которой позволит оптимизировать условия работы и повы-
сить производительность предприятий.

Результаты данного исследования могут быть использованы 
для разработки рекомендаций по улучшению освещения на рабо-
чих местах, что положительно скажется на здоровье животных, ка-
честве продукции и экономической эффективности производства.

Целью работы является изучение уровня освещенности 
на рабочих местах работников животноводства, выявить возмож-
ные проблемы и предложить рекомендации по улучшению осве-
щения для повышения производительности труда, снижения риска 
получения производственных травм и улучшения условий работы.

Задачи исследований: оценка уровня освещенности на ра-
бочих местах животноводов и его влияние на производительность, 
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и здоровье работников, исследование влияния различных ис-
точников света на уровень освещенности и их энергоэффектив-
ность, разработка рекомендаций по улучшению системы освеще-
ния на рабочих местах в животноводстве с учетом экономических 
и экологических аспектов.

Материалы и методы. Для оценки качества комбиниро-
ванного освещения животноводческого помещения на предприя-
тии ООО «Балезинская СИС» были проведены светотехнические 
измерения уровня освещённости с помощью люксметра [2, 3, 6]. 
Опыты проводились в течение дня (утром, днём и вечером), в та-
блицу взяты средние показания за день.

Рисунок 1 – Плюсметр-люксметр

Результаты исследования. Были проведены измерения 
освещенности в родильном отделении и в рабочем пространстве 
оператора машинного доения, результаты которых указаны в та-
блице 1 (рис. 2, 3).

Таблица 1 – Опытные данные

Место
Показания 
в помеще-

нии

Норма 
для КРС

Норма 
для чело-

века

Время пребыва-
ния на рабочем 

месте
Родильное отделение 211 лк 200 лк 150 лк 40 %
Рабочая зона (доильная) 211 лк 200 лк 200 лк 60 %

По данным СанПиН, в коровнике освещённость должна со-
ставлять не менее 50 люкс (далее лк) [7]. При плавном увеличении 
с 50 до 200 лк улучшаются удои на 8–15 %, что экономически вы-
годно.
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Во время доения коровы уровень освещённости на уровне 
вымени должен соответствовать – 150 лк.

По полученным данным видно, что уровень освещённости 
поддерживается в норме [1].

В коровниках установлены газоразрядные лампы, но для по-
вышения экономии и условий персонала можно предложить сле-
дующие варианты:

1. Использование светодиодных ламп.
2. Установить умные лампы с системой циркадных ритмов 

[4, 5].
Светодиодные лампы имеют ряд преимуществ по сравнению 

с газоразрядными лампами (ДРЛ). Давайте рассмотрим некоторые 
из них:

1. Экономичность. Для поддержания стабильного тлеюще-
го разряда требуется много энергозатрат. Например, номинальная 
мощность лампы ДРЛ, со световым потоком в 12 000 Лм составит 



313

250 Вт, а активная потребляемая – 280 Вт. Переход на светодиод-
ные лампы позволит снизить расход электроэнергии в 2–3 раза.

Не стоит забывать о том, что лампы ДРЛ требуется утилизи-
ровать, что также влечет за собой убытки.

2. Экологичность. ДРЛ лампы – газоразрядные, то есть 
свет генерируется в газовой среде. Согласно Федеральному закону 
«Об отходах производства и потребления» № 89-ФЗ, утилизацией 
ртутьсодержащих отходов могут заниматься только организации, 
имеющие государственную лицензию, а сама процедура осущест-
вляется за счет поставщиков РСО.

LED-чипы светодиодных ламп абсолютно безопасны 
как для человека, так и для окружающей среды. Они не требуют 
специальных мер утилизации.

3. Хорошая цветопередача.
Оптические свойства ламп ДРЛ очень маленькие, индекс 

цветопередачи (Ra) не превышает 60 единиц. Именно поэтому их 
используют в ограниченных сферах: освещение улиц, придомо-
вых территорий, строительные площадки, цеха и складские поме-
щения.

Светодиодные лампы имеют наивысшую степень цветопе-
редачи 1А (Ra>90). Комбинации люминофора и LED-кристаллов 
различных цветов позволяет добиться белого свечения, что невоз-
можно сделать с ДРЛ.

4. Отсутствие пульсации.
Согласно СП 52.13330.2011, максимальное значение коэф-

фициента пульсации не должно превышать 20 %,
Для ламп ДРЛ нормой являются 25–40 %. Хотя человеческий 

глаз практически не различает высокочастотное мерцание све-
та, оно все равно оказывает негативное влияние на здоровье, вы-
зывая головную боль, чувство усталости, способствуя снижению 
концентрации внимания. Кроме того, пульсация способна вызвать 
стробоскопический эффект, который является одной из наиболее 
частых причин производственных травм.

Качественные светодиодные лампы комплектуются стаби-
лизирующим драйвером, благодаря чему коэффициент пульса-
ции оказывается меньше 1 %. Они полностью отвечают требова-
ниям СП 52.13330.2011 и могут с равным успехом использоваться 
для освещения помещений, в которых проводятся высокоточные 
работы, на промышленных объектах и даже в учебных и дошколь-
ных учреждениях.
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Использование светодиодных ламп намного более экологич-
но, безопасно и экономически выгодно по сравнению с лампами 
ДРЛ.

Выводы. В результате исследования было выявлено, что уро-
вень освещенности на рабочих местах в ООО «Балезинская СИС» 
соответствует нормам СанПиН. Предложены методы энергосбере-
жения.
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УДК 615.814.1

А. А. Мякишев, Ю. О. Шубина
Удмуртский ГАУ

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ВНЕДРЕНИЮ 
ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННОГО ИГЛОУКАЛЫВАНИЯ 
ДЛЯ ОЗДОРОВЛЕНИЯ СОТРУДНИКОВ

В данной работе представлены мероприятия по внедрению электрифици-
рованного иглоукалывания на производстве. Описана работа прибора и его схема, 
а также его воздействие на лечебные точки.

Актуальность. Организм человека вырабатывает неболь-
шое количество электричества. Любое заболевание выражается 
сбоями внутренней «электросети». Но на её работу можно повли-
ять направленным электромагнитным сигналом, главное правиль-
но подобрать ток. Именно на этом и основано действие электроте-
рапии.

Целью работы является уменьшить показатели профессио-
нальных заболеваний. На основании цели были выявлены задачи:

1. Выявить частые заболевания и методы борьбы с ними.
2. Выяснить, какие точки отвечают за болезненный орган.
Материалы и методы. При любой работе начинают болеть 

те или иные мышцы, если ничего с этим не делать, то проблемы 
могут усугубиться. Сотрудники будут чаще болеть и это может 
сильно сказаться на показателях работоспособности. Разберем 
пример с сидячей работой. При сидячем образе жизни человек на-
ходится в одном положении более двух часов в день при однооб-
разной рабочей деятельности – это может привести к заболевани-
ям [1–4, 7, 8].

Из наиболее распространённых заболеваний можно выявить:
 – Геморрой.
 – Цервикалгия. Проблемы с шейным отделом позвоночни-

ка и грудным отделом позвоночника, межпозвонковые грыжи.
 – Заболевания кишечника и органов желудочно-кишечного 

тракта, дисфагия, а также онкологические заболевания кишечника.
 – Варикозная болезнь вен нижних конечностей.
 – Метаболический синдром, в первую очередь выражаю-

щийся избыточной массой тела и сердечно-сосудистыми заболе-
ваниями.
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 – Хроническая обструктивная болезнь лёгких.
 – Бессонница, тревожные расстройств [5].

На теле человека существует множество точек, отвечающих 
за определенные органы. И на смену обычного иглоукалывания 
уже как 50 лет пришло электрифицированное иглоукалывание.

Впервые мой дедушка сделал такой прибор, когда в Рос-
сии появилось первое упоминание, что иглоукалывание электри-
фицировано. То есть вместо игл для лечения применяли источник 
питания в виде импульсной формы. (Импульсы от 1–10 Гц игра-
ют роль золотой иглы, т.е. возбуждающий момент, а импульсы 
от 0,1–1 Гц – серебряную – тормозной). Он начал собирать инфор-
мацию, на какие точки тела надо воздействовать прибором, чтобы 
устранить боль и в то же время делал прибор по воздействию то-
ком на биоактивные точки.

Сам прибор питается от батарейки 9В. Схема прибора имеет 
две позиции – «поиск» и «работа». Два провода прибора оканчива-
ются: один полукруглым электродом, для удобства его удержания, 
он вмонтирован в пишущую ручку (без стержня), а другой в виде 
нескольких витков из посеребренной медной проволоки шириной 
примерно в ладонь. Проволочный электрод берут в руки, а вто-
рым электродом ищут биоточку. Воздействие производится пря-
моугольными импульсами. В прибор можно устанавливать милли-
амперметр, например, М4222 на 1,0 mА, в цепь работы при поиске 
точки воздействия или при «работе». Если точки симметричные, 
то оба электрода устанавливаются на эти точки (рис. 1).

   
Рисунок 1 – Прибор электрифицированного иглоукалывания

Сам прибор имеет два кнопочных переключателя (КП), один 
галетный, ручку сопротивлений выходного (рабочего) сигнала 
и ручку регулировки при поиске точки воздействия. Если правый 
КП нажат (утоплен к основанию), прибор выключен. Если он от-
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жат – прибор подключается к батарейке. И если левый КП отжат – 
прибором можно делать поиск больной точки по яркости свече-
ния лампочки (больная точка имеет небольшое сопротивление). 
А если левый КП нажат – идёт работа биоточки. Галетным пере-
ключателем устанавливается режим воздействия – возбуждающим 
(как бы заменяет золотую иглу) или тормозящим воздействием 
(серебряная игла) (рис. 1).

Рисунок 2 – Биоточки на теле человека

Так, например, за заболевания, связанные с шейным отделом 
позвоночника, отвечают т. 11, 12, 13, 16 (рис. 2). Это активные од-
новременно симметричные точки, большая эффективность дости-
гается путем наложения параллельно друг другу рук. С помощью 
целительных точек за 1–2 недели можно избавиться от хрониче-
ских заболеваний [6].

Сейчас существует множество современных устройств, одни 
из них имеют электроды в виде «липучек». Последние накрывают 
несколько биоточек и, по-моему, эффективность лечения снижает-
ся из-за воздействия на несколько точек.

Результаты исследований. В детстве я получала травму 
шейного позвонка, из-за чего были сильные боли в голове, из-за 
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сидячей работы это обострилось еще сильнее. Во время опыта 
за неделю лечения у меня пропали все симптомы и улучшилось 
здоровье.

Выводы. При внедрении электрифицированного иглоукалы-
вания будет снижаться уровень профессиональных заболеваний. 
При использовании не ощущается болезненных ощущений, так 
как сила напряжения подбирается индивидуально. При профилак-
тике использования снижается риск возникновения развития вся-
ческих заболеваний.
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УДК 631.362.3: 635.21

В. Ф. Первушин, А. Г. Иванов, И. И. Хузяхметов
Удмуртский ГАУ

ГРОХОТ С ПРИВОДОМ РЕШЕТ С ДВУМЯ КУЛИСАМИ

Проведен обзор существующих видов картофелесортировок, представлен 
путь их совершенствования. Одной из перспективных является машина для сорти-
рования грохотного типа благодаря низкой энергоёмкости процесса, интенсифика-
ции процессов калибрования и самоочистки рабочего полотна. Показан метод ки-
нематического анализа грохота с двукулисным механизмом привода решет.

Актуальность. Производство картофеля является трудоемким 
процессом, причем значительную долю в общей трудоемкости со-
ставляют операции подготовки картофеля к хранению [2, 4, 8, 14, 20]. 
Основой картофелесортировальных пунктов является сортирующее 
устройство, которое разделяет клубни картофель на фракции по раз-
мерам. Разработка эффективных методик проектирования и расчета 
таких машин с возможностью их внедрения в производство – акту-
альная задача в агропромышленном комплексе [8, 19, 20]. В работе 
рассматривается перспективное сортирующее устройство грохотно-
го типа, входящее в состав механизированного комплекса для после-
уборочной обработки и хранения картофеля [14, 15, 18].

Цель: изучить кинематику механизма привода грохота с из-
меняемым законом движения решет.

Задачи: рассмотреть виды устройств для калибрования кар-
тофеля, выявить пути совершенствования грохотных калибрую-
щих машин, рассмотреть кинематику привода грохотов с двуку-
лисным механизмом.

Материалы и методика. В исследованиях использовались 
методы критического анализа и сравнительной оценки объектов, 
методы теоретической механики и теории механизмов и машин.
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Результаты исследований. Многолетние исследования уче-
ных инженерного факультета по поиску рациональных рабочих 
органов картофелесортирующих машин показали, что каждый 
тип рабочих органов отличается своими уникальными свойства-
ми. Транспортерные рабочие органы имеют малую интенсивность 
ударного взаимодействия, высокую производительность, однако 
обладают сравнительно низкой точностью калибрования клубней 
на фракции по размерам [4, 12]. Барабанные и центробежные ра-
бочие органы имеют недостаточную производительность [7, 10, 
11, 13, 18] при высоких остальных показателях. Роликовые рабо-
чие органы показывают высокую повреждаемость клубней в воро-
хе, что приводит к потерям урожая при хранении [2, 8]. Наиболее 
рациональными являются дисковые и грохотные рабочие органы 
[5, 6, 9, 17]. В любом случае добиться технического и экономиче-
ского совершенства машин можно за счет выбора рациональных 
законов движения их рабочих органов [3, 5, 6, 17]. Для грохот-
ных калибрующих машин таким условием являются законы дви-
жения решет с несколькими переменами знака ускорения на пря-
мом и обратном ходах [3, 17]. В работе [16, 17] исследовался  
механизм привода решет с рычажным принципом действия и на-
личием двух кулис. Такой механизм обеспечивает по одной пере-
мене знака ускорения на прямом и на обратном ходах. Для разви-
тия предлагается установить данный механизм в ведущую звез-
дочку цепной передачи привода (рис. 1, 2).

Рисунок 1 – Схема установки: 
1 – рама; 2 – электродвигатель; 3 – привод кривошипов с двукулисным 

механизмом; 4 – решета; 5 – поводки; 6 – питающий транспортер
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Особенностью конструкции является регулируемый закон 
движения решет за счет регулируемого привода с двукулисным 
механизмом и частотно-регулируемым приводом (рис. 2). Именно 
выбор закона движения решет позволяет достичь синергетическо-
го эффекта повышения производительности при сохранении точ-
ности калибрования.

Рисунок 2 – Схема двукулисного механизма привода кривошипов: 
1 – шкив ведомый, жёстко связанный с кулисой; 2, 4 – камни; 3 – коромысло;  

5 – кулиса, жестко связанная с кривошипом привода решет

Двукулисный механизм имеет возможность менять межосе-
вое расстояние O1O3 и изменять закон движения выходного звена. 
Подобная модификация законов движения решет позволяет соз-
дать комплексный эффект повышения производительности сорти-
рования при сохранении точности.

Разработана методика определения закона движения выход-
ного звена. Для этого использовались методы теории механиз-
мов и машин. Углы поворота φ3 и φ5 звеньев 3 и 5 в зависимости 
от угла поворота φ1 входного звена 1 рассчитывались в кусочно-
заданном виде:

Здесь все отрезки соответствуют размерам звеньев механиз-
ма на рисунке 2.

Предлагается встроить двукулисную муфту в промежуточ-
ную звездочку привода решет, которая входит в цепную переда-
чу с передаточным отношением U = 2,4. Тогда диаграмма примет 
вид, изображенный на рисунке 3.
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arcctg(       O1 A sinφ1       ), при φ1 < π - arccos O3 O1 ;
       O3 O1 + O1 Acosφ1          O1 A

 π  , при φ1 = π - arccos O3 O1 ;
       2             O1 A

π + arcctg(        O1 A sinφ1        ),
φ3 =        O3 O1 + O1 A cosφ1    (1)

при π - arccos O3 O1 < φ1 < π + arccos O3 O1 ;
         O1 A           O1 A

 3π  , при φ1 = π + arccos O3 O1 ;
      2           O1 A

2π + arcctg(       O1 A sinφ1       ), при π + arccos O3 O1 < φ1 ≤ 2π.
     O3 O1 + O1 A cosφ1     O1 A

    π + arcctg(        O3 B sin(π + φ3)        ), при φ3 < π - arccos O1 O3 ;
     -O1O3 + O3B cos(π + φ3)           O3 B

 3π  , при φ3 = π - arccos O1 O3 ;
       2          O3 B

2π + arcctg(        O3 B sin(π + φ3)         ),          -O1 O3 + O3 B cos(π + φ3)
φ5 =             при π - arccos O1 O3 < φ3 < π + arccos O1 O3 ;      (2)
                   O3 B       O3 B

 π  , при φ3 = π + arccos O1 O3 ;
      2         O3 B

3π + arcctg(         O3 B sin(π + φ3)         ),           -O1 O3 + O3 B cos(π + φ3)
при π + arccos O1 O3 < φ3 ≤ 2π.

             O3 B

 
Рисунок 3 - Диаграммы зависимостей угла поворота выходного кривошипа от угла 
поворота входного звена при различных смещениях вала коромысла с учетом пере-

даточного отношения привода 
 

Очевидно значительное влияние предлагаемого двукулисного меха-
низма на законы движения решет. При этом дополнительные изменения 
ускорения на прямом и обратном ходе позволяют повысить производитель-
ность процесса работы грохота при сохранении точности калибрования. 

Выводы. Представленные результаты исследований являются само-
стоятельным результатом кинематического анализа рычажного механизма 
привода. Эти данные позволяют провести дальнейший анализ законов дви-
жения решет при выбранной кинематической схеме грохота. В последствии 
необходимо представить результаты исследования динамики движения клуб-
ней картофеля по подвижным решетам с выбранным законом их движения. 
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Очевидно значительное влияние предлагаемого двукулисно-
го механизма на законы движения решет. При этом дополнитель-
ные изменения ускорения на прямом и обратном ходе позволяют 
повысить производительность процесса работы грохота при со-
хранении точности калибрования.

Выводы. Представленные результаты исследований являют-
ся самостоятельным результатом кинематического анализа рычаж-
ного механизма привода. Эти данные позволяют провести даль-
нейший анализ законов движения решет при выбранной кинема-
тической схеме грохота. Впоследствии необходимо представить 
результаты исследования динамики движения клубней картофеля 
по подвижным решетам с выбранным законом их движения.
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УДК 620.17

В. А. Петров
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ ЖЕСТКОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ 
КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ПОЛИМЕРНО-ПЕСЧАНЫХ 
КОМПОЗИТОВ ДЛЯ ТЕПЛИЦ

Сельскохозяйственное строительство использует изделия из композитов 
для возведения теплиц. Для этого используют полимерно-песчаную смесь (ППС). 
При сравнительно невысокой стоимости полимерно-песчаные элементы не боятся 
климатических перепадов температуры и влажности, имеют высокую коррозионную 
и химическую стойкость. Они изготавливаются из дешевого сырья: измельченных по-
лимерных бытовых отходов и речного песка. Однако внедрение таких изделий, в том 
числе на предприятиях АПК, требует исследования и подтверждения их свойств соот-
ветствующим нормативным требованиям. Целью работы является исследование жест-
кости полимерно-песчаных образцов. Жесткость ППС при сжатии более чем в 1672 
и 1338 раз, а при изгибе более чем в 255 и 147 раз ниже по сравнению с углеродистой 
конструкционной сталью и серым чугуном соответственно. Жесткость ППС при вне-
запно приложенной нагрузке в 1,9…2 раза выше по сравнению со статической нагруз-
кой, что согласуется с теоретическими расчетами (коэффициент динамичности kд = 2).

Актуальность. Сельское хозяйство в последние годы по-
требляет различные полимерные материалы в довольно больших 
количествах. Например, пленочные материалы широко исполь-
зуют при сооружении теплиц и парников. Их также применяют 
при силосовании кормов, сооружении каналов и водоемов в качестве  
противофильтрационных материалов. Для орошения теплиц и пар-
ников, транспортировки жидких удобрений и ядохимикатов, устрой-
ства систем водоснабжения используются трубы и шланги, кото-
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рые также изготовлены из полимеров. Полимерные материалы при-
меняют при изготовлении поилок для птиц, ленточных транспор-
теров. Из полимерных материалов делают различные детали сель-
скохозяйственных машин, работающих в условиях воздействия  
агрессивных сред, солнечной радиации, атмосферных осадков. 
Сельскохозяйственное строительство использует изделия из ком-
позитов для возведения теплиц. Для этого используют полимерно-
песчаную смесь (ППС). При сравнительно невысокой стоимости 
полимерно-песчаные элементы не боятся климатических перепадов 
температуры и влажности, имеют высокую коррозионную и хими-
ческую стойкость [1, 22]. Они изготавливаются из дешевого сырья: 
измельченных полимерных бытовых отходов и речного песка. Од-
нако внедрение таких изделий, в том числе на предприятиях АПК, 
требует исследования и подтверждения их свойств соответствую-
щим нормативным требованиям. Поэтому при проектировании те-
плиц необходимо обосновать конструкционные параметры изделий 
при различных видах сопротивления, расчет которых зависит от ме-
ханических характеристик ППС [4–13, 16, 17, 21, ]. Целью работы 
является исследование жесткости полимерно-песчаных образцов.

Материалы и методы. Методы механических испытаний ре-
гламентированы государственными стандартами и лабораторные 
исследования ППС проведены в соответствии с ними. Заготовки 
призматической формы для полимерно-песчаных образцов выре-
зались из плитки для теплиц. Полимерно-песчаные изделия – это 
одно из многочисленных направлений композиционных материа-
лов на основе пластиков. В их составе содержится 22–27 % поли-
мерных материалов, 60–75 % песка и до 3 % добавок (пигменты, 
пластификаторы, стабилизаторы) [2, 3, 14, 15, 18–20, 23, 24, 26–31].

Результаты исследования. Исследована жесткость ма-
териала на консольно-нагруженном образце расчетной длиной 
l = 100 мм, прямоугольным сечением со сторонами b = 27,2 мм 
и h = 14,7 мм. (рис. 1). На рисунке 2 представлена графическая 
взаимосвязь между силой Рi и прогибом w.

Расчетные напряжения в жесткой заделке определялись 
по выражению [25]:

    σ = 6Pi l < σп = 16 МПа,  (1)
            bh2

где Рi – вес гири, Н.
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Рисунок 1 – Стенд для исследования жесткости образца из ППС: 
1 – серьга с гирей; 2 – исследуемый образец; 3 – индикатор; 4 – кронштейн

Рисунок 2 – Исследование жесткости 
консольно-нагруженного образца из ППС:  

а) диаграмма нагрузка-прогиб; б) зависимость изменения жесткости ППС 
от нагрузки; 1, 3 – при внезапно приложенной нагрузке;  

2, 4 – через одну минуту после нагружения
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Здесь для определения модуля упругости была использована 
примерная формула [25]

           E =  4l3   dP  .  (2)
          bh3  dw

Так, для исследуемого материала при внезапно при-
ложенной нагрузке модуль упругости меняется в пределах 
Е = 337,96…784,71 МПа, а через одну минуту после нагружения – 
Е = 168,05…417,12 МПа, т.е. жесткость при внезапно приложен-
ной нагрузке в 1,9…2 раза выше по сравнению со статической на-
грузкой, что согласуется с теоретическими расчетами (коэффици-
ент динамичности kд = 2) [25]. Жесткость ППС при изгибе более 
чем в 255 и 147 раз ниже по сравнению с углеродистой конструк-
ционной сталью и серым чугуном соответственно.

Также была исследована жесткость материала в упругой зоне 
нагружения при сжатии образца на модернизированной разрывной 
машине МР-0,5-1, снабженной нагрузочным устройством, пред-
ставляющим собой опорные плиты с направляющими (рис. 3).

Рисунок 3 – Испытательная машина МР-0,5-1: 
а) общий вид; 1 – диаграммный аппарат; 2 – динамометр; б) нагрузочное 

устройство; 3 – исследуемый образец; 4 – опорные плиты

Испытанию подвергалась серия цилиндрических образцов 
высотой h = 17,0…17,2 мм и диаметром d = 11,5…11,7 мм (рис. 4).
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Рисунок 4 – Образцы на сжатие: 
а) до испытания; б) после испытания

На диаграммном аппарате были построены диаграммы сжа-
тия (зависимости нагрузка – укорочение образца). Одна из полу-
ченных диаграмм представлена на рисунке 5.

Рисунок 5 – Диаграмма сжатия полимерно-песчаного образца

Как видно из рисунка 5, до точки А справедлив закон Гука, 
следовательно, можно определить модуль упругости по формуле 
[25]

        E =  σ  , при σ ≤ σп,  (3)
       ε
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однако его величина существенно зависит от скорости нагружения 
и вида сопротивления. Так, при сжатии образца и скорости пере-
мещения активного захвата машины 30 мм/мин, модуль упругости 
составил E = 105,4…119,6 МПа. Жесткость ППС при сжатии бо-
лее чем в 1672 и 1338 раз ниже по сравнению с углеродистой кон-
струкционной сталью и серым чугуном соответственно.

Выводы и рекомендации. Жесткость ППС при сжатии бо-
лее чем в 1672 и 1338 раз, а при изгибе более чем в 255 и 147 раз 
ниже по сравнению с углеродистой конструкционной сталью и се-
рым чугуном соответственно. Жесткость ППС при внезапно при-
ложенной нагрузке в 1,9…2 раза выше по сравнению со стати-
ческой нагрузкой, что согласуется с теоретическими расчетами  
(коэффициент динамичности kд = 2). Данные механические ха-
рактеристики необходимо учитывать при проектировании теплиц 
с конструктивными элементами из ППС.
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ИНФРАКРАСНОЕ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЕ ПОЧВЫ 
КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ  
ОРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

Предложенная технология обеззараживания почвы инфракрасным (ИК) из-
лучением основана на поглощении предметами определенного спектра лучей. Пре-
имущество использования термической обработки почвы состоит в полном отказе 
от химии при возделывании сельскохозяйственных культур по системе органиче-
ского земледелия. Применение ИК-излучения для обеззараживания почвы с меха-
нической ее обработкой позволяет обеспечить прогрев почвы на необходимую глу-
бину и исключить ее перегрев.

Актуальность. В настоящее время наблюдается активная 
поддержка правительством Российской Федерации развития одно-
го из перспективных направлений АПК – органического сель-
ского хозяйства [1]. Согласно Указу Президента Российской Фе-
дерации от 01.12.2016 г. № 642, одним из приоритетов научно-
технологического развития нашей страны на 10…15 лет вперед 
является переход к высокопродуктивному и экологически чистому 
агро- и аквахозяйству, создание безопасных и качественных про-
дуктов питания. И как подтверждение этого мы можем наблюдать 
ежегодное увеличение числа фермерских хозяйств в России, вне-
дривших в производство органическую систему земледелия.Орга-
ническое земледелие – метод ведения сельского хозяйства, кото-
рый исключает применение пестицидов, гербицидов, химических 
удобрений, различных регуляторов роста растений, предполага-
ет довольно частую прополку сорняков вручную, или с помощью 
культиваторных машин, отличающихся от традиционных тем, 
что землю не копают и не пашут, а лишь поверхностно взрыхля-
ют на глубину 5…10 см. Для этого используют различные инстру-
менты и приспособления, а для удобрения почвы и защиты расте-
ний от болезней и вредителей применяются только органические  
биоудобрения и биопрепараты.

Органическое земледелие ставит перед собой следующие за-
дачи:
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 – вырастить как можно больший урожай при минималь-
ных затратах;

 – вырастить экологически чистый урожай, позитивно вли-
яя на окружающую среду;

 – увеличить плодородие почв;
 – сделать труд на земле легким и приятным [2].

Материалы и методика. Одним из наиболее эффектив-
ных способов борьбы с сорняками, болезнетворными бактерия-
ми и вредителями с древних времен являлся огонь, поэтому ча-
сто для восстановления плодородия почв и борьбы с вредителями 
сельскохозяйственных культур практиковалось сжигание на полях 
после уборки урожая различных растительных остатков. Терми-
ческая обработка и пропаривание стерилизуют почву, уничтожают 
вредителей, болезнетворную микрофлору и семена сорняков. По-
лезные микроорганизмы после стерилизации восстанавливаются 
в почве быстрее, чем вредные. Особенно актуально использование 
огня для борьбы с сорняками, влага в клетках растений расширя-
ется под воздействием высоких температур и разрывает стенки 
клеток. В результате сорняки погибают. Наиболее эффективными 
будут, такие виды обработок, как предпосевная, довсходовая и фи-
нальная, что поможет сэкономить до 80 % затрат на средствах за-
щиты растений. Огненные культиваторы могли бы стать защитой 
сельскохозяйственных культур от сорняков, болезней и вредите-
лей, однако их использование обусловлено рядом недостатков – 
перегрев почвы и низкий КПД нагрева, использование открытого 
пламени, поверхностный нагрев.

Предлагаемая нами технология обеззараживания почвы ин-
фракрасным (ИК) излучением полностью решают задачи, которые 
стоят перед аграриями, основана она на поглощении предметами 
определенного спектра лучей.

При правильном подборе спектрального излучения при воз-
действии на обрабатываемую поверхность почвы можно достичь 
глубокого или поверхностного ее нагрева, а также осуществить ее 
локальную сушку без нагревания всей площади, что позволяет бо-
лее эффективно использовать энергию сжигаемого газа для ИК-
излучения [3–8].

Органический способ ведения земледелия также предусма-
тривает поверхностное рыхление почвы на глубину 5…10 см. Наи-
более подходящими сельскохозяйственными машинами для этого 
являются лущильники, дисковые бороны и культиваторы.
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Результаты исследований. Технической задачей предлага-
емого способа является обеззараживание почвы ИК-излучением 
с одновременной механической ее обработкой, что позволяет бы-
стро прогреть почву на нужную глубину и температуру, с целью 
повышения энергоэффективности и снижения перегрева почвы.

Способ реализуется следующим образом (рис. 1). Первый 
ряд ИК-излучателей обеспечивает обеззараживание поверхности 
почвы. После ряд движущихся фрез рабочих органов переворачи-
вает верхний обработанный слой почвы, частично перемешивая 
ее, раздвигает на определенную глубину для последующей обра-
ботки вторым рядом ИК-излучателей. Второй ряд фрез производит 
сдвиг обеззараженного пласта (заваливает), тем самым закрывает 
обработанное место от испарения влаги и потерь тепла, где проис-
ходит дальнейшая тепловая обработка за счет с аккумулированной 
тепловой энергии. Также происходит частичное перемешивание 
почвы, что хорошо влияет на распределение тепла по всей глуби-
не обрабатываемого пласта. Рабочие органы в рядах расположены 
со смещением на 10…20 см относительно впереди идущих фрез, 
что обеспечивает заделку обработанного ИК-излучением пласта.

Рисунок 1 – Устройство для обеззараживания почвы 
с механической обработкой:  

1 – ИК-излучатели; 2 – гребненарезные фрезы; 3 – прицепная тележка

Последующие ряды фрез и ИК-излучателей выполняют те 
же функции, что и предыдущие. Количество рядов рабочих орга-
нов зависит от мощности горелок, глубины обработки и скорости 
движения устройства. Таким образом, происходит одновременное 
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обеззараживание почвы ИК-излучением с ее механической обра-
боткой [9–12].

Выводы и рекомендации. Преимущества использования 
термической обработки почвы неоспоримы, так как дает возмож-
ность полного отказа от химии при возделывании сельскохозяй-
ственных культур по системе органического земледелия. Система 
машин, которая используется для возделывания культур данным 
способом, также позволяет использовать нагрев как дополнитель-
ную операцию для обработки почвы.

Достоинство предлагаемого нами способа заключается 
в том, что уничтожение сорняков, болезнетворных бактерий и вре-
дителей происходит без использования химии. Применение ИК-
излучения для обеззараживания почвы с механической ее обра-
боткой позволяет обеспечить прогрев почвы на необходимую глу-
бину и исключить ее перегрев.
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ ПОЧВЫ И СУБСТРАТА 
ИК-ИЗЛУЧЕНИЕМ С ПРОГРАММНЫМ 
РЕГУЛИРОВАНИЕМ

Предполагается рассмотреть технико-экономическую эффективность уста-
новки для обеззараживания почвы и субстрата ИК-излучением.

Для обеззараживания почвы и субстрата в тепличных хозяй-
ствах предлагается использовать термический способ, а именно 
устройство с ИК-излучением и возможностью программного ре-
гулирования процесса [1–11]. Проведем технико-экономическую 
оценку данного устройства. Для определения технико-
экономических показателей принимается среднее значение уро-
жайности (необработанной почвы) огурцов в контрольном вари-
анте.

Целью нашей работы стало повышение урожайности огур-
цов с помощью установки для обеззараживания почвы и субстра-
та ИК-излучением.

Для достижения данной цели необходимо решить следую-
щие задачи:

1. Изучить научную литературу по изучаемому вопросу.
2. Узнать какие способы обеззараживания применяются 

на данный момент на производстве.
3. Рассчитать технико-экономическую эффективность уста-

новки для обеззараживания почвы и субстрата ИК-излучением.
Материалы методы. Обеззараживание почвы было прове-

дено на АО «Тепличный комбинат «Завьяловский» Удмуртской 
Республики.

Результаты исследований. Для создания установки необ-
ходимо затратить материальные ресурсы. Капитальные затраты 
складываются из стоимости материалов и оборудования, монтаж-
ных работ, включая транспортные расходы. Капиталовложения 
на установку дополнительного оборудования определяются как:
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         K = Ky + KТ + Km,  (1)

где Ky – стоимость нового оборудования, тыс. руб.;
Km – затраты на монтаж нового оборудования (принимаются 

0,15 от стоимости установки), тыс. руб.;
KТ – транспортные расходы (принимаются 0,1 от стоимости 

установки), тыс. руб.
Объем обрабатываемых площадей закрытого грунта примем 

на примере АО «Тепличный комбинат «Завьяловский» Удмурт-
ской Республики равным 12 га.

Смета затрат на изготовление установки для обеззаражива-
ния почвы и субстрата ИК-излучением показана в таблице 1.

Таблица 1 – Смета затрат установки 
для обеззараживания почвы и субстрата ИК-излучением

Показатель Количество Цена, руб. Итого, руб.
Металл 2 шт. 4 000 8 000
Колеса 4 шт. 500 2 000
ИК-горелки 5 шт. 20 000 100 000
Редуктор газовый 1 шт. 7 800 7 800
Газовый баллон 50 л 1 шт. 3 000 3 000
ПР200 1 шт. 6 900 6 900
Датчик температуры 1 шт. 500 500
Привод воздушной заслонки 1 шт. 8 000 8 000
Программа ЭВМ 1 шт. 15 000 15 000
Итого 151 200

Эксплуатационные расходы определяются как:

   Иобр = Иэ.э. + Иам + Ит.р. + Из.п. + Ипр,  (2)

где Иэ.э. – затраты на газ, тыс. руб.;
Иам – амортизационные отчисления, тыс. руб.;
Ит.р. – затраты труда на текущий ремонт, тыс. руб.;
Из.п. – зарплата обслуживающего персонала, тыс. руб.;
Ипр – прочие расходы, тыс. руб.

Затраты на газ:

           Иээ = P × T × t,  (3)

где P – установленная мощность оборудования, кВт;
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Т – число часов работы оборудования, ч;
t – расход газа, t = 10,86 руб. кВт∙ч.

Иээ = 10 × 120 × 12,86 = 15 432 руб./год.

Величина годовой суммы амортизации определяется в зави-
симости от балансовой стоимости оборудования и нормы аморти-
зации:

        Иам = Kб × αam/100,  (4)

где Кб – балансовая стоимость оборудования, руб.;
αам – норма амортизации, равна 20 %.

Иам = (151 200 × 20)/100 = 30 240 руб./год.

Затраты на текущий ремонт и обслуживание:

       Ит.р = Кб × αт/100,  (5)

где Кб – балансовая стоимость оборудования, руб.;
αт – норма амортизации, равна 5 %.

Ит.р = (151 200 × 5)/100 = 7560 руб./год.

Расчет оплаты труда персонала, обслуживающего оборудо-
вание, определяется по величине затрат рабочего времени и часо-
вым тарифным ставкам:

    Изп = T × Tс × k∂ × kp × kc,  (6)

где Т – затраты рабочего времени, ч.;
ТС – часовая тарифная ставка оператора, ТС = 200 руб./ч;
kд – коэффициент, учитывающий дополнительную оплату тру-

да, kд = 1,4;
kр – районный коэффициент, kр = 1,3;
kс – социальный налог, kс = 1,3.

Величина оплаты труда в проектируемом варианте:

Изп = 120 × 200 × 1,4 × 1,3 × 1,3 = 56 784 руб./год.
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Прочие затраты включают затраты на вспомогательные ма-
териалы, услуги, общепроизводственные расходы и другие. При-
нимаются в размере 15 % от суммы прямых затрат:

   Ипр = 0,15(Иэ.э + Иам + Иm.р + Изп),  (7)

Ипр = 0,15(15 432 + 30 240 + 7560 + 56 784) = 16 502,4 руб./год.

Вложения в проект, включая капитальные вложения и все из-
держки за год:

Ипроект = 151 200 + 15 432 + 30 240 + 7560 + 
+ 56 784 + 16 502,4 = 277 718,4 руб.

Время работы установки составит 120 ч., или 15 смен. Обез-
зараживание почвы и субстрата в защищенном грунте увеличива-
ет урожай огурцов (примерно) на 9 %. Урожайность с 1 га огурцов 
составит 40 т. Ожидаемая прибавка 31,5 т/год.

Выручку за реализацию дополнительной продукции найдем 
по формуле:

     Rt = Ц × Дп,  (8)

где Ц – цена реализации 1 т огурцов в среднем за сезон 80 тыс. 
руб.;

Дп – количество дополнительной продукции, полученной в ре-
зультате прибавки урожайности, т.

Rt = 80 000 × 31,5 = 2 520 000 руб.

Срок окупаемости:

     K = Ипроект ,  (9)
      Rt

K =  277 718,4  = 0,11 года.
       2 520 000

Таким образом, выручка за реализацию дополнительной про-
дукции составляет 2520 тыс. руб. за год. Срок окупаемости уста-
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новки для обеззараживания почвы в защищенном грунте под огур-
цы составляет менее одного посевного сезона.

Для сравнения установок для обеззараживания почвы с раз-
личным энергоподводом представлена таблица 2.

Таблица 2 – Сравнительная характеристика установок 
для обеззараживания почвы с различным энергоподводом

Показатели

Установки для обеззараживания почвы  
с различным энергоподводом

Установка для обез-
зараживания по-
чвы и субстрата 
ИК-излучением 
с программным  
регулированием

Установка 
для обез-

заражива-
ния почвы 
опрыски-

ванием

Установка 
для обез-

заражива-
ния почвы 

паром

Установка 
для обез-

заражива-
ния почвы 
эл. током

Стоимость, тыс. руб. 277,72 550,00 530,00 476,00
Стоимость обработки 
1 м2, руб./м2 20 35 47 40

Срок окупаемости, лет 0,11 0,21 0,21 0,19

По данным таблицы 2 следует, что установка для обеззара-
живания почвы и субстрата ИК-излучением с программным ре-
гулированием по сравнению с другими установками, имеющими 
различный энергоподвод, имеет наименьшую стоимость и срок 
окупаемости.

Выводы. Проведен расчет капитальных затрат на изготов-
ление установки для обеззараживания почвы и субстрата ИК-
излучением с программным регулированием. Они составили 
277 718,4 py6. Экономическая оценка проведена на примере АО 
«Тепличный комбинат «Завьяловский» Удмуртской Республики. 
Обеззараживание почвы и субстрата в защищенном грунте уве-
личивает урожайность огурцов (примерно) на 9 %. Тогда урожай-
ность с 1 га огурцов составит 40 т. Ожидаемая прибавка 31,5 т/год, 
а выручка за реализацию дополнительной продукции составляет 
2 520 тыс. руб. за год. Срок окупаемости установки для обеззара-
живания почвы в защищенном грунте под огурцы составляет ме-
нее одного посевного сезона.
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ОБОСНОВАНИЕ УНИВЕРСАЛЬНОЙ РАМЫ 
ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ

Приводится поиск универсальной рамы сельскохозяйственной машины 
для культивации сельскохозяйственных культур, междурядной обработки и удале-
ния ботвы картофеля.

Актуальность. Различие почвенно-климатических условий 
и видов техники, трудовых ресурсов и финансового состояния хо-
зяйства и его целей, выработано несколько технологий возделыва-
ния картофеля.

Наличие техники снижается из-за устаревания, поэтому раз-
работка машин, а тем более универсальности ее использования 
для различных технологических операций имеет большое значе-
ние [1].

Подготовка почвы как культивация, поддержание благопри-
ятных условий, как междурядная обработка и удаление ботвы кар-
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тофеля – это разные технологические операции при возделывании 
картофеля и использование разных машин [7–12].

Поэтому обоснование технологической схемы универсаль-
ной рамы для возделывания картофеля с учетом технологии и аг-
ротребований имеет актуальность.

Цель работы: обоснование технологической схемы универ-
сальной рамы при возделывании картофеля.

Задачи исследования:
 – изучить требования, предъявляемые при проектирова-

нии с.-х. машины;
 – обосновать новую схему технологического решения 

в виде комбинированного культиватора-ботводробителя.
Материалы и методы. Изначально проектирование начина-

ем с разработки общей рамы с учетом возможной установки рабо-
чих органов для выполнения различных технологических операций 
[2–3]. При разработке машины учитываем следующие требования:

 – агротребования технологических операций: культива-
ции, междурядной обработки и удаления ботвы картофеля;

 – учитываем междурядность и не ниже 4-рядных машин;
 – единый профильный прокат рамы и серийные рабочие 

органы и разработанные рабочие орудия в УдГАУ с возможной 
установки рабочих органов без демонтажа;

 – требования, предъявляемые к техническому состоянию 
самоходных машин и других видов техники на основании Госта 
или постановления.

Стрельчатые лапы при культивации и междурядной обработ-
ки бывают разной ширины, 230 мм, 270 мм. Принимаем 270 мм. 
Количество лап зависит от перекрытия последовательно установ-
ленных лап и зависит от длины рамы и угла:

            с = L × tanδ,  (1)

где L – расстояние последовательно установленными между собой 
лапами,

δ – угол перекрытия лап при последовательно установленными 
друг за другом на расстоянии, 4...6 °.

Машины для 4-рядной междурядной обработки существу-
ют, но они не обеспечивают безопасность транспортного движе-
ния по дорогам общего пользования, по регламенту ширина СХМ 
не должна быть 2,55 метра (п.27 Постановление Правительства 
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РФ от 19 сентября 2020 г. № 1503 "Об утверждении требований 
к техническому состоянию и эксплуатации самоходных машин 
и других видов техники").

Учитываем ширину захвата междурядья 70 см или на 75 см, 
принимаем раму на обработку 5 междурядий, что позволит повы-
сить производительность машин по сравнению с аналогичными 
4-рядными машинами.

Обеспечим технологическую обработку на 5 междурядий, 
что будет рабочей ширине захвата 70×5=3500 мм, это больше ана-
логов 70×4=2800 мм, и не превысит размеры ширины при транс-
портировке в 2550 мм, и рама складывается.

Результаты исследований. Представим схемы реализации 
комбинированного культиватора-ботводробителя при возделыва-
нии картофеля (рис. 1–5).
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размеры ширины при транспортировке в 2550 мм, и рама складывается.   

Результаты исследований. Представим схемы реализации комбинированного 
культиватора-ботводробителя при возделывания картофеля (рисунок 1–5). 
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Рисунок 1 – Схема вид спереди и  сверху культиватора-ботводробителя для культивации Рисунок 1 – Схема вид спереди и сверху культиватора-ботводробителя 

для культивации

Культивация может выполнять функцию заделки раститель-
ных остатков в почву [7].

Нарезку гребней производят после обработки почвы 
перед посадкой клубней или во время посадки. Окучивание прово-
дят после междурядной обработки растений картофеля через опре-
деленный период развития.
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Рисунок 3 – Схема вид спереди и сверху культиватора-ботводробителя при междурядной 

обработке при довсходовой и послевсходовой обработки с ротационными боронками сзади и 

окучниками спереди. 

 
Роль окучников можно заменить стрельчатыми лапами, а расположение 

ротационных борон и окучников можно менять местами по первоочередности.  
 

Рисунок 3 – Схема вид спереди и сверху культиватора-ботводробителя 
при междурядной обработке при довсходовой и послевсходовой обработки 

с ротационными боронками сзади и окучниками спереди
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Роль окучников можно заменить стрельчатыми лапами, а рас-
положение ротационных борон и окучников можно менять места-
ми по первоочередности.
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Рисунок 4 – Схема вид спереди и сверху культиватора-ботводробителя для удаления ботвы 

картофеля 

 Перед уборкой картофеля выполняют предуборочное удаление ботвы [4 – 6]. 
Рабочий орган ботводробителя с вертикальной осью вращения максимально 
захватывает вершины гребня 2 междурядий, это расстояние соответствует 800мм 

Рисунок 4 – Схема вид спереди и сверху культиватора-ботводробителя 
для удаления ботвы картофеля

Перед уборкой картофеля выполняют предуборочное удале-
ние ботвы [4–6].

Рабочий орган ботводробителя с вертикальной осью враще-
ния максимально захватывает вершины гребня 2 междурядий, это 
расстояние соответствует 800 мм (700 мм междурядье и 100 мм 
2 вершины междурядья), поэтому минимальное расстояние длины 
рамы 800 мм.

Привод рабочих органов ботводробителя от Вом тракто-
ра через карданный вал на центральный редуктор, далее по низу 
через ременную передачу на соседние междурядья каждая ветвь 
на рабочий орган в виде троса.

В транспортное положение культиватора-ботводробителя 
переводится ручным способом – поднятием боковых рамок с ра-
бочими органами, что представлено выше.
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Рисунок 5 – Схема вид спереди культиватора-ботводробителя в транспортном положении 
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УДК 621.43.018+631.3-835

С. Е. Селифанов, А. В. Юшков
Удмуртский ГАУ

СРАВНЕНИЕ СПОСОБОВ НАКОПЛЕНИЯ  
ЭНЕРГИИ В КОМБИНИРОВАННОЙ 
ЭНЕРГОУСТАНОВКЕ МОБИЛЬНОГО 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО АГРЕГАТА

Рассмотрены аспекты сравнения накопителей энергии для комбинирован-
ной энергоустановки различных видов.

Снижение расхода горюче-смазочных материалов в усло-
виях эксплуатации мобильных сельскохозяйственных агрегатов 
определяется снижением потерь энергии в процессе работы. По-
скольку нагружение агрегатов при работе – процесс нестабильный 
и с ярко выраженным колебательным характером, то в нем при-
сутствуют периоды повышения и понижения нагрузки, происхо-
дит циркуляция энергии. Если эту энергию не накапливать, то она 
будет рассеиваться в процессе работы агрегата [1, 5, 8, 12].

Целью работы стало сравнение накопителей энергии при на-
гружении агрегатов.

Для достижения поставленной цели необходимо решить сле-
дующую задачу – исследовать механический, пневматический 
и электрический накопители энергии.

Материалы и методика. Накопители энергии необходимы 
для стабилизации работы агрегата, снижения рассеивания энер-
гии, которую вырабатывает агрегат, для повышения КПД при ис-
пользовании агрегата. При работе на технологической обработ-
ке почвы двигатель мобильного сельскохозяйственного агрегата 
работает в режиме, при котором вырабатываемая энергия долж-
на компенсировать то потребление энергии, которое возникает 
при движении. Поскольку сопротивление движению агрегата пе-
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ременное, то при повышении нагрузки регулятор двигателя тоже 
повышает расход топлива и компенсация происходит, а при сни-
жении нагрузки подачу топлива сразу снять не получается в ре-
зультате длительности переходных процессов и энергия, получен-
ная от топлива, просто рассеивается. Чтобы не допускать рассеи-
вания выработанной энергии, необходимо ее избыток отправлять 
в накопитель для временного сохранения и возвращения обратно 
в моменты, когда переменная нагрузка повышается.

Имеются различные виды накопителей, которые применя-
ются в различных сферах техники. В каждом из мест примене-
ния имеются критические требования, невыполнение которых 
не позволяет эффективно применять тот или иной вид накопителя. 
Для сельскохозяйственного производства требования следующие:

1. Обеспечивать накопление из источника, который не име-
ет стабильных параметров потока энергии как малыми порция-
ми энергии, так и потоком, который превосходит расчетную отда-
чу. При этом превышение накачки энергии в накопителе не долж-
но приводить к поломке накопителя или его отключению. Кроме 
того, переход от аварийного режима (при превышении входящего 
потока энергии) к рабочему режиму должен проходить автомати-
чески и без влияния на работу накопителя в целом.

2. Сохранение накопленной энергии без потерь в течение 
длительного периода эксплуатации и автономности (без пода-
чи и расхода энергии). Причем на это свойство не должны влиять 
ни условия эксплуатации, ни интенсивность, ни срок эксплуата-
ции накопителя.

3. Отдача энергии из накопителя должна происходить плав-
но, поток энергии должен соответствовать потребности. При лю-
бом потоке величина КПД переноса энергии из накопителя в энер-
гоагрегат не должна меняться и должна оставаться максимально 
высокой.

Результаты исследований. Рассмотрим соответствие воз-
можностей каждого способа накопления энергии требованиям, 
предъявляемым к накопителям энергии.

1. Входной поток энергии.
Для первого способа накопителя-маховика поток энергии, 

приходящий от машины, может поступать в широком диапазо-
не. При этом он может быть, как постоянным, так и переменным. 
В последнем случае мы имеем колебательный процесс, подоб-
ный тому, как это происходит в системе маятника. Непосредствен-
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ная передача энергии от двигателя внутреннего сгорания к махо-
вику практически не эффективна, так как большой маховик обла-
дает высокой инерцией, и для его раскручивания требуется пер-
воначально приложить большой момент, что приведет к провалам 
в работе двигателя внутреннего сгорания. Таким образом, для ста-
билизации потока энергии от двигателя к накопителю (махови-
ку) требуется применение ступенчатого редуктора [2, 6–8, 11, 13]. 
Этот редуктор даже в идеальном варианте будет иметь избыточ-
ные потери на трение, которые возрастают по экспоненте с уве-
личением количества передач. Даже с использованием вариатора 
в приводе маховика не устранит это недостаток [3, 4, 9]. Если ис-
пользовать дополнительные приводы в виде электромотора, то это 
снижает эффективность за счет двукратного преобразования энер-
гии: двигатель-генератор-электромотор-маховик. Таким образом, 
применение маховика в этой части требований выглядит пробле-
матично.

Использование сжатого воздуха кажется более гибким ва-
риантом. Здесь также возможна подача энергии как постоянным  
потоком, так и порциями, но определять величину потока будет 
компрессор. Компрессор в случае использования этого спосо-
ба накопления энергии должен устанавливаться непосредственно 
на двигатель внутреннего сгорания. Такие конструкции общеиз-
вестны и используются на каждом сельскохозяйственном агрегате. 
Однако компрессор в этом случае должен работать постоянно, так 
как в противном случае существенно падает эффективность его 
применения. Еще он должен иметь размеры существенно больше 
тех, что сейчас устанавливаются на двигателе внутреннего сгора-
ния сельскохозяйственных мобильных агрегатов и грузовых авто-
мобилей, поскольку там они используются для вспомогательной 
функции и имеют слишком низкие величины потока запасаемой 
энергии [1, 3, 10–16].

Использование электрических аккумуляторов тоже не такое 
простое дело. Каждый из аккумуляторов имеет свои возможно-
сти и превышать их нельзя. Поэтому для каждого из них имеются 
жесткие ограничения по величине входного потока энергии (тока), 
однако аккумуляторы имеют очень гибкие возможности по сбор-
ке их различного вида батареи, где входящий поток будет делиться 
на несколько элементов, и тем самым снижаться до приемлемого 
уровня. Все это может быт осуществлено автоматически, без вме-
шательства механизатора, в зависимости от величины входного 
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потока. Генератор в этом случае тоже может быть использован та-
ким образом, чтобы включаться в работу при необходимой вели-
чине потока мощности. Кроме этого генератор может быть распо-
ложен в наиболее подходящем месте силового агрегата в зависи-
мости от других требований. Рост массы и габаритов генератора 
в зависимости от роста потока энергии в этом способе не такой 
критический, как в предыдущих случаях. Именно поэтому данный 
вид преобразования энергии и можно признать наиболее перспек-
тивным в этой части.

2. Защита от превышения объема поступающей энергии 
в накопитель.

В мобильном сельскохозяйственном агрегате поступле-
ние энергии происходит в основном неравномерно [1, 10–12]. 
Это накладывает определенные требования на привод маховика. 
При этом скорость изменения величины потока слишком высо-
ка для срабатывания механической системы (редуктора или вари-
атора), что может приводить к поломкам привода, и сам по себе 
привод маховика будет являться наименее надежным элементом 
во всей системе механического накопителя энергии.

Для предотвращения аварийных ситуаций с накопителем 
энергии в пневматическом накопителе существует простой эле-
мент – пневматический клапан, который будет отсекать избыточ-
ный поток энергии, выбрасывая его обратно в атмосферу.

При использовании электрических аккумуляторов поток 
энергии будет контролироваться специальной электронной схемой 
и распределяться автоматически.

3. Переход от аварийного режима накопителя к рабочему 
режиму.

Переход от аварийного режима накопления энергии к рабо-
чему для маховика связан с изменениями передаточного отноше-
ния в приводе. Это в свою очередь требует автоматического пе-
реключения привода. Такое возможно только при использовании  
вариатора, но даже вариатор будет иметь высокую инерцию изме-
нения передаточного отношения, что не даст оперативно произво-
дить переключение.

Для пневматического накопителя переход от аварийного ре-
жима к рабочему будет определяться скоростью срабатывания 
аварийного клапана. Для современных элементов пневмоприво-
да скорость срабатывания не превышает десятых долей секунды, 
что вполне соответствует предъявляемым требованиям. Для элек-
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троаккумулятора переход от аварийного режима к рабочему будет 
происходить наиболее быстро и в автоматическом режиме.

4. Сохранение накопленной энергии.
Сохранение накопленной энергии является одним из самых 

важных свойств, определяющих, имеет ли смысл использовать тот 
или иной способ сохранения энергии. Маховик с этой точки зре-
ния является самым неудачным способом. Дело в том, что махо-
вик сохраняет запасенную энергию только при вращении, и чем 
выше скорость вращения, тем больше потери, кроме того на со-
хранение энергии сильно влияют такие эксплуатационные показа-
тели, как величина и интенсивность вибрации и гироскопический 
эффект. Причем чем больше маховик, тем выше его инерция, тем 
больше нагрузка на опоры и выше механические потери. В этом 
смысле из-за динамического состояния маховик обладает худши-
ми показателями сохранения накопленной энергии.

Пневматическая система в рабочем состоянии практически 
неподвижна и при хорошей герметизации имеет отличные показа-
тели сохранности накопленной энергии.

Электрический аккумулятор может иметь разные показате-
ли сохранности в зависимости от его химической основы. Здесь 
кроме саморазряда, которым обладают все виды аккумуляторов, 
иметь значение такой показатель, как эффект памяти, который по-
рой существенно снижает емкость аккумуляторов. Но в любом 
случае эти потери существенно ниже, чем потери от трения в ме-
ханической системе с маховиком.

5. Влияние эксплуатационных факторов на надежность на-
копления энергии.

Механические системы являются устойчивыми к небла-
гоприятным погодным условиям эксплуатации, и в этом случае  
стабильность показателей будет достаточно высокая. С другой 
стороны, система находится постоянно в динамике, и при этом 
происходит износ системы. Таким образом, для сохранения такой 
системы в исправном состоянии требуется постоянное обслужива-
ние, что порой бывает затруднительно.

Пневматическая система наиболее стабильна в случае пере-
пада температур и давлений, при механической вибрации.

Электрические аккумуляторы имеют свои особенности экс-
плуатации в зависимости от вида химических реакций, проходя-
щих при заряде и разряде, но в любом случае изменение условий 
эксплуатации ведет к изменениям надежности работы аккумуля-
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торов. Например, наиболее эффективные литий-ионные аккумуля-
торы не могут работать при температурах выше 45 ℃ – они мо-
гут воспламениться или даже взорваться. При температурах ниже 
-5 ℃ их емкость критично падает. Таким образом, для надежной 
работы им требуются дополнительные сложные и дорогостоящие 
устройства стабилизации условий эксплуатации.

6. Плавность отдачи энергии.
Контролировать величину отдачи энергии от маховика до-

статочно сложно ввиду двух причин:
 – необходимо постоянно согласовывать скорость враще-

ния самого маховика (переменная величина по мере расхода кине-
тической энергии) и скорости вращения механизмов трансмиссии, 
куда передается энергия (тоже переменная величина);

 – сложно дозировать величину передачи энергии из-за 
большой инерции маховика.

Регулировка подачи энергии из пневматического аккумуля-
тора может быть произведена при помощи редуктора, который мо-
жет быть установлен перед пневматическим мотором.

Регулировка подачи энергии от электрического аккумулято-
ра может быть осуществлена при помощи специального тиристор-
ного регулирующего устройства.

7. КПД переноса энергии в накопитель и обратно.
Важную роль в выборе типа накопителя энергии игра-

ет преобразование этой энергии при поступлении в накопитель 
или при выходе из него.

Использование маховика в качестве накопителя не предпола-
гает преобразования энергии из одного вида в другой, но использо-
вание маховика в качестве накопителя энергии требует применения 
специального вариатора для согласования частоты вращения махови-
ка и трансмиссии при запасании и отдаче энергии. Тем самым общее 
значение КПД при такой работе не может превышать 75 %, а с уче-
том сохранности накопленной энергии может опускаться и до 50 %.

Использование пневматического аккумулятора в качестве 
накопителя требует преобразования механической энергии в по-
тенциальную энергию избыточного давления газа в баллонах на-
копителя. Такое преобразование для современных насосов и пнев-
матическим моторов может достигать 80 и 75 % соответственно, 
т.е. общий КПД при работе такой системы не превысит 60 %.

Использование электрических аккумуляторов подразумевает 
двойное преобразование энергии:
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 – при поступлении в накопитель механическая – электри-
ческая – химическая;

 – при поступлении из накопителя химическая – электриче-
ская – механическая.

Кроме того, необходимо учесть и то, что генераторы проще все-
го делать переменного тока, а аккумуляторы бывают только посто-
янного тока. На преобразование из одного вида тока в другой тоже  
теряется часть энергии, поступающей на преобразование. Таким об-
разом, при использовании в качестве накопителя электрического ак-
кумулятора общее КПД преобразования энергии будет не выше, чем 
при использовании других видов накопителей, но электрический ак-
кумулятор обладает рядом удобств при его использовании.

Выводы:
1. Маховик в качестве накопителя энергии может быть ис-

пользован только при кратковременной компенсации рассогласо-
вания мощности двигателя и мощности сопротивления. При этом 
требуется применение вариатора для согласования скоростей вра-
щения маховика и трансмиссии.

2. Применение в качестве накопителя пневматической систе-
мы позволяет дозировать получение и расход энергии в широких 
пределах, но требует обеспечения стабильности показателей носи-
теля энергии (сжатого воздуха) в реальных условиях эксплуатации.

3. Применение электрического аккумулятора может дать 
очень гибкую систему трансформации энергии. При этом стоит 
отметить, что запасенная энергия может сохраняться на достигну-
том уровне относительно долго.
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УДК 620.172.251.2

И. Т. Хакимов, М. Р. Кудрин
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ И РЕЛАКСАЦИИ 
ПОЛИМЕРНО-ПЕСЧАНЫХ КОМПОЗИТОВ

Одним из видов композитных материалов, применяемых при строительстве 
теплиц, является полимерно-песчаная смесь (ППС), к основным преимуществам 
которой можно отнести высокую коррозионную и химическую стойкость; воз-
можность использования в условиях повышенной влажности, сезонных и суточ-
ных температурных перепадов; возможность поставки в виде отдельно собранных, 
легко транспортируемых, заменяемых и наращиваемых модульных конструкций; 
снижение расходов на изготовление изделий, их монтаж и эксплуатацию. Иссле-
дуемый материал является вязкоупругим. Скорость ползучести за первые 10 ми-
нут сравнительно высока и составляет 0,01…0,08 мм/мин, после резко снижается 
и остается малой (менее 0,009 мм/мин) в течение десятков часов. Данные механи-
ческие характеристики необходимо учитывать при проектировании теплиц с кон-
структивными элементами из ППС.

Актуальность. Полимерно-песчаная смесь (ППС) – компо-
зитный материал, который снижает материалоемкость возведения 
теплиц, за счет своей низкой стоимости, малой плотности, проч-
ности и долговечности. В результате не только в несколько раз со-
кращается расход древесины, цемента и стали, но и значительно 
возрастает долговечность построек. Этот материал идет на изго-
товление различных строительных предметов, например, для из-
готовления строительных плит (рис. 1).

Рисунок 1 – Строительные плиты для теплиц из полимерно-песчаной смеси

Ожидаемый срок службы каждой такой плиты составляет 
не менее 50 лет в самых сложных климатических условиях. Од-
нако внедрение таких изделий, в том числе на предприятиях АПК, 
требует исследования и подтверждения их свойств соответствую-
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щим нормативным требованиям. Поэтому при проектировании те-
плиц необходимо обосновать конструкционные параметры изде-
лий при различных видах сопротивления, расчет которых зависит 
от механических характеристик ППС [1, 4, 5, 7–13, 16, 21–24].

Материалы и методы. Методы механических испытаний 
регламентированы государственными стандартами, и лаборатор-
ные исследования ППС проведены в соответствие с ними [2, 3, 14, 
15, 17–20, 25, 27–32]. В составе ППС содержится 22–27 % полимер-
ных материалов, 60–75 % песка и до 3 % добавок (пигменты, пла-
стификаторы, стабилизаторы). Заготовки призматической формы 
для полимерно-песчаных образцов вырезались из плитки для теплиц. 
Образцы цилиндрической формы изготавливались из заготовок на то-
карном станке. Исследование ползучести проводилось на консольно-
нагруженных образцах рабочей длиной l = 100…105 мм, диаметром 
d = 17,7…17,8 мм при нагрузке P = 10 Н (рис. 2).

Рисунок 2 – Стенд для исследования ползучести образца из ППС: 
1 – серьга с гирей; 2 – исследуемый образец; 3 – индикатор; 4 – кронштейн

Результаты исследования. Расчетные напряжения в жест-
кой заделке составили [26]

           σ =  32Pl  = 1,8…2,0 МПа.  (1)
           πd3
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Затем строились диаграммы ползучести – изменение проги-
ба w и скорости деформации dw/dt с течением времени t. На ри-
сунке 3 показаны результаты исследования ползучести круглого 
образца диаметром 17,77 мм, рабочей длиной 100 мм при нагрузке 
10 Н и температуре 21–23 ℃ за период времени нагружения 3 часа 
(180 мин.) и на рисунке 4 – за 24 часа нагружения (1440 мин.).

Рисунок 3 – Исследование ползучести образца из ППС 
при нагрузке 10 Н за первые 3 часа:  

а) диаграмма ползучести; б) график скорости деформации  
в зависимости от времени нагружения

Проведенный анализ показал, что исследуемый материал яв-
ляется вязкоупругим. Скорость ползучести за первые 0,5…10 ми-
нут сравнительно высока и составляет 0,01…0,08 мм/мин, после 
резко снижается и остается малой (менее 0,009 мм/ мин) в течение 
десятков часов.

После снятия внешней нагрузки остаточная деформация со-
ставила wост = 0,71 мм, время релаксации, т.е. время, за которое 
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остаточная деформация уменьшается в е раз, определить не удается. 
На рисунке 5 представлена диаграмма релаксации образца из ППС.

Рисунок 4 – Исследование ползучести образца 
из ППС при нагрузке 10 Н за 24 часа:  

а) диаграмма ползучести; б) график скорости деформации в зависимости 
от времени нагружения

Рисунок 5 – Диаграмма релаксации образца из ППС
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Выводы. Исследуемый материал является вязкоупругим. 
Скорость ползучести консольно-нагруженных образцов дли-
ной l = 100…105 мм, диаметром d = 17,7…17,8 мм при нагрузке 
P = 10 Н за первые 0,5…10 минут сравнительно высока и со-
ставляет 0,01…0,08 миллиметров прогиба в минуту, после резко  
снижается и остается малой (менее 0,009 мм/мин.) в течение десят-
ков часов. Данные механические характеристики необходимо учи-
тывать при проектировании теплиц с конструктивными элемента-
ми из ППС.
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УДК 621.43.035/.037

А. В. Храмешин, С. М. Широбоков
Удмуртский ГАУ

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО КЛАПАНА КАРБЮРАТОРА

Рассмотрена конструкция электромагнитного клапана. Приведен способ 
по увеличению пропускной способности жиклера.

Актуальность. Многие автомобили до нашего времени были 
оснащены карбюраторной системой питания двигателя. И те, кто 
когда-то ездил или продолжает передвигаться на таких автомо-
билях, знает, что при недостаточном качестве топлива и опреде-
ленной засоренности топливного бака, а также фильтра, засоря-
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ется карбюратор. И если мусор не задерживается в фильтрах гру-
бой и тонкой очистки, то он непосредственно останется в жикле-
рах. А если приглядеться, то отверстие жиклера электромагнитно-
го клапана самое маленькое, поэтому оно принимает на себя весь 
удар, то есть засоряется отлично.

Целью работы стало усовершенствование пропускной спо-
собности электромагнитного клапана.

Методика исследования. При проведении исследований ис-
пользуется метод, основанный на анализе конструкции электро-
магнитного клапана карбюратора, теоретические и эксперимен-
тальные исследования параметров, характеризующие его работу, 
а также увеличение отверстия жиклера.

Результаты исследования. Электромагнитный клапан кар-
бюратора предназначен для регулировки подачи топливной сме-
си в обход дроссельной заслонки, которой управляет педаль ак-
селератора. В режиме холостого хода топливная смесь поступает 
во впускной коллектор двигателя внутреннего сгорания через спе-
циальный канал. Именно поэтому этот клапан называют регуля-
тором холостого хода автомобиля. Главная задача клапана – это 
прекращение подачи топливной смеси в инерционных режимах, 
что, например, позволяет осуществлять торможение двигателем 
и движение накатом. Движение запорной иглы клапана осущест-
вляется поступающими электрическими импульсами от блока 
управления. Как только происходит нажатие на педаль газа, кла-
пан переходит в открытое положение, а игла выдвигается. На хо-
лостом ходу клапан переходит в закрытое положение.

Итак, электромагнитный клапан карбюратора – это устрой-
ство, которое работает от электрической сети автомобиля и вы-
полняет вполне конкретные функции. Используется он для орга-
низации стабильного и оптимального холостого хода в принуди-
тельном режиме работы мотора.

Суть оптимизации заключается в том, что при работе дви-
гателя в не требующих большого потребления топлива режимах 
[1, 4, 6] (переход на пониженную передачу, качение по инерции 
и иных), данный клапан отключает его подачу, совершенно не при-
влекая к движению заслонку дросселя. Происходит это передачей 
топлива по специальным каналам на холостом ходу. В ходе дан-
ной транспортировки функционируют лишь жиклёры холостого 
хода, клапана и некоторые пути в карбюраторе, то есть его камеры 
и дроссельная заслонка совершенно бездействуют.
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В итоге удаётся:
1. Экономить топливо при работе двигателя в ранее отме-

ченном режиме принудительного хода.
2. Организовать стабильный и оптимизированный холо-

стой ход.
3. Обеспечить качественный и беспроблемный прогрев 

двигателя при запуске.
4. Исключить лишние движения дроссельной заслонки 

и ряда других узлов карбюратора.
5. Оптимизировать работу двигателя целиком, что значи-

тельно продлевает срок службы.
Отметим, что работает экономайзер под управлением специ-

ального узла, который называется «блок управления электромаг-
нитным клапаном карбюратора». Данное устройство постоянно 
контролирует работу мотора (рис. 1), основываясь на показаниях 
датчика оборотов, температуры двигателя и т.д. После чего, пода-
вая соответствующие указания в ЭПХХ, а он, посредством движе-
ния иглы, либо перекрывает до нужного положения каналы, либо, 
наоборот, их открывает. В целом, особых сложностей в работаю-
щем экономайзере нет.

Рисунок 1 – Схема взаимодействия элементов

Возможные неполадки. Электромагнитный клапан – вполне 
надежный в плане работы узел автомобиля. Особо частых поломок 
с ним не случается, но и вечным его не назвать [2, 3, 5]. В связи 
с тем, что на территории постсоветского пространства чаще всего 
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используются электромагнитные клапаны карбюраторов «Солекс» 
и карбюраторов «ДААЗ», то давайте рассмотрим типовые непо-
ладки клапана именно на их примере:

1. Забился жиклер клапана. Происходит такая неполадка 
совместно с общими неполадками работы карбюратора на всех ре-
жимах работы двигателя. Устраняется данная неисправность пу-
тём разборки карбюратора, его продувки и полной прочистки. 
При этом особое внимание стоит уделить именно жиклёру элек-
тромагнитного клапана, а также каналам карбюратора, которые 
с ним взаимодействуют.

2. Игла клапана заклинила в каком-либо положении 
или другие устройства вышли из строя (пружинка, сердечник). 
Проявляется эта неисправность в виде отсутствия признаков рабо-
ты экономайзера. Не работающий ЭПХХ в подобном случае зача-
стую ремонту не подлежит. Хотя в некоторых ситуациях помогает 
снятие клапана с карбюратора, его промывка и последующее под-
ключение к другому источнику питания. Если узел вновь не хочет 
выполнять свои обязанности, то заменить его всё же придется.

3. Повредился провод подключения. Проблема распростра-
ненная, случающаяся зачастую из-за низкого качества производ-
ства клапана. Диагностируется эта проблема посредством под-
ключения клапана к иному источнику тока (вне сети автомобиля) 
и проверки его работы при движении провода подключения в раз-
ных направлениях. Ремонту она скорее всего не поддастся, одна-
ко в качестве запасного варианта можно попробовать просто заме-
нить провод, или иным способом устранить пробоину в цепи.

4. Неисправен блок управления ЭПХХ. В этой ситуации 
сам клапан работает вполне исправно при подключении его к дру-
гому источнику питания, однако во время нахождения в карбюра-
торе он не функционирует. Решается такая проблема путём заме-
ны блока управления.

5. Электромагнитный клапан имеет производственный 
брак. Такое, к слову, встречается в наше время очень часто. Удиви-
тельно, но бывали случаи, когда из 10–20 ЭПХХ, лежащих на при-
лавке магазина, работали только 2–3 экземпляра. Если всё же так 
получилось, то придется просто заменить клапан на новый.

Выводы. Именно первая причина не дает покоя многим. Ду-
мая, как решить это, пришла идея увеличить пропускную способ-
ность жиклера. Но при этой доработке холостые обороты двига-
теля, несомненно, станут выше, но ненамного. Так как на стан-



372

дартном карбюраторном двигателе холостые обороты держатся 
в пределах 850–900 оборотов в минуту, то с доработанным элек-
тромагнитным клапаном этот интервал сместится до 870–920 обо-
ротов в минуту. На стандартном жиклере холостого хода автомо-
биля ВАЗ стоит обозначение 42, предлагается установить на ме-
сто данного другой жиклер с обозначением от 45 до 50. В данном 
случае разница в холостых оборотах будет совсем не значительна, 
но пропускная способность будет значительно выше, чего и тре-
бовалось достичь, изучая данную проблему.
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