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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СОРТА ЗЕРНОВЫХ  
И ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР  
ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ В УДМУРТИИ

Бабайцева Татьяна Андреевна , Вафина Эльмира Фатхулловна, 
Мильчакова Анна Владимировна, Аллауи Ибрахим Хамади
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия

 taan62@mail.ru

Аннотация. Для повышения эффективности возделывания той или иной культуры необходи-
ма информация о сортовом районировании. Целью проведенной работы было выделить перспективные 
для возделывания в Удмуртской Республике сорта зерновых и зернобобовых культур. Для достижения 
цели были поставлены следующие задачи: провести анализ Государственного реестра селекционных 
достижений и выделить сорта, допущенные к возделыванию по Волго-Вятскому региону за последние  
5 лет (2018–2022 гг.); дать сравнительную оценку отдельных сортов полевых культур в полевых и лабо-
раторных опытах. В работе использовались теоретические методы (анализ данных Госреестра, обоб-
щение) и эмпирические методы (полевой опыт, лабораторный анализ, статистический анализ экс-
периментальных данных). Полевые исследования были проведены в УНПК «Агротехнопарк», лабора-
торные  – на кафедре растениеводства, земледелия и селекции Удмуртского ГАУ по общепринятым  
методикам; в отделе аналитических исследований ТатНИИСХ  – ОСП «ФИЦ «Казанский научный 
центр РАН» – на анализаторе зерна FOSS NIRS DS 2500 F. В. Госреестр по Волго-Вятскому региону 
за последние 5 лет включено более 80 сортов основных зерновых и зернобобовых культур отечествен-
ной селекции. В соответствии с принципами подбора сортов условия Удмуртской Республики позволя-
ют реализовать их потенциал. Наряду с традиционными культурами заслуживают внимания и ма-
лораспространенные, для которых также есть сорта, допущенные к использованию по Волго-Вятскому 
региону. По данным исследований Удмуртского ГАУ, зимостойкость (3,6 балла) и урожайность зерна 
(5,66 т/га) сортов озимой тритикале превышают аналогичные показатели сортов озимой пшеницы 
(2,2 балла и 3,10 т/га соответственно). Биологические особенности сортов яровой тритикале позволи-
ли получить урожайность зерна 683 г/м2, что на 14 % выше урожайности сортов яровой пшеницы. Пре-
имущество по урожайности отечественного сорта гороха Усатый кормовой перед зарубежными сорта-
ми составило 39–47 %.

Ключевые слова: сорт, Госреестр, озимая рожь, озимая и яровая пшеница, озимая и яровая три-
тикале, ячмень, овес, горох, люпин узколистный.

Для цитирования: Перспективные сорта зерновых и зернобобовых культур для выращивания в Уд-
муртии / Т. А. Бабайцева, Э. Ф. Вафина, А. В. Мильчакова, И. Х. Аллауи // Вестник Ижевской государ-
ственной сельскохозяйственной академии. № 1(73). С. 4-15. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2023_1_4-15.

© Бабайцева Т. А., Вафина Э. Ф., Мильчакова А. В., Аллауи И. Х., 2023

Актуальность. Увеличение производства 
сельскохозяйственной продукции немыслимо 
без внедрения новейших достижений науки, 
в том числе новых сортов. Сорт – группа сель-
скохозяйственных растений, которая опреде-
ляется по степени выраженности признаков, 
характеризующих данные генотип или комби-
нацию генотипов, отличается от других групп 
сельскохозяйственных растений того же бо-
танического таксона одним или нескольки-
ми признаками либо степенью выраженности 
признаков и является стабильной [15].

Сорт является одним из самых доступ-
ных и дешевых средств производства [8, 9, 16]. 
По мнению ряда ученых [2, 4, 5], роль новых со-
ртов и гибридов в повышении урожайности оце-
нивается в 20–70  %. Сорт оказывает влияние 
не только на урожайность, но и на качество, 
устойчивость к стрессовым факторам [3], повы-
шает эффективность использования минераль-
ных удобрений [4, 13, 14, 17], средств защиты 
растений [5, 6], сельскохозяйственных машин.

По состоянию на 02.06.2022  г. в Государ-
ственный реестр селекционных достижений  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ



5

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 1 (73) 2023				        AGRICULTURAL SCIENCES

включено и допущено к использованию бо-
лее 26 тысяч сортов и гибридов сельскохозяй-
ственных культур, почти 2,5 тысячи из них  
допущены к возделыванию в четвертом 
(Волго-Вятском) регионе [7]. Обновление пе-
речня допущенных к возделыванию сортов 
осуществляется ежегодно.

Среди множества рекомендованных к воз-
делыванию сортов порой очень сложно ориен-
тироваться и подобрать сорт, который бы подо-
шел к возделыванию в конкретном хозяйстве. 
Поэтому следует руководствоваться некоторы-
ми принципами подбора сортов для опреде-
ленных условий:

1)	 сорт должен быть включен в Госреестр 
и допущен к возделыванию в конкретном ре-
гионе, Удмуртская Республика относится 
к четвертому (Волго-Вятскому) региону;

2)	 необходимо учесть агроэкологиче-
ские условия, в которых будет выращивать-
ся сорт  – тип почв, зональные особенности 
(Удмуртия хотя и маленькая республика, 
но имеет существенные различия по почвенно-
климатическим условиям), плодородие почвы 
хозяйства, применяемая технология возделы-
вания и ее соответствие биологическим осо-
бенностями сорта;

3)	 учесть материальные ресурсы  – на-
личие техники, возможность приобретения 
и внесения удобрений, пестицидов;

4)	 учесть назначение выращиваемой про-
дукции (продовольственные или кормовые 
цели  – фураж, зеленый корм, сено, силос, се-
наж).

Сейчас ведется усиленная реклама импорт-
ных сортов, которые дают высокую урожай-
ность. Вероятно, с этим нельзя не согласиться, 
поскольку многие иностранные сорта облада-
ют высоким потенциалом урожайности. Одна-
ко абсолютное большинство этих сортов – ин-
тенсивные, они требуют больших вложений 
на выращивание и получение этой высокой 
урожайности.

Нельзя забывать, что интенсивная техноло-
гия в бóльшей мере учитывает биологические 
особенности и потребности культуры и сорта, 
предусматривает полное их удовлетворение 
с помощью комплексного использования реко-
мендаций науки и техники. Для полного осу-
ществления интенсивной технологии нужна 
высокая культура земледелия. Интенсивным 
сортам нужны: высокие дозы удобрений, при-
чем сложных и комплексных удобрений, вно-
симых дробно, включая 2–3 подкормки; им не-
обходимо протравливание семян, обработка 

их различными агрохимикатами; такие сорта 
не дадут высокой урожайности без защиты 
от различных патогенов в период вегетации. 
При невыполнении этих условий интенсив-
ные сорта не раскроют свой потенциал, насту-
пит их быстрое вырождение (ухудшение сорто-
вых качеств), и, следовательно, станет необхо-
димым проведение сортообновления или даже 
сортосмены. В рамках данной статьи мы  
не хотим останавливаться на экономической 
стороне данного вопроса, это отдельная тема. 
Поэтому надо очень ответственно отнестись 
к принятию решения о выборе сорта иностран-
ной селекции. Среди наших, российских, со-
ртов также найдется немало представителей 
с высоким потенциалом.

Цель исследований – выделить перспек-
тивные для возделывания в Удмуртской Ре-
спублике сорта зерновых и зернобобовых 
культур.

В соответствии с поставленной целью ре-
шались следующие задачи: провести анализ 
Госреестра и выделить сорта, допущенные 
к возделыванию по Волго-Вятскому региону  
за последние 5  лет (2018–2022  гг.); дать срав-
нительную оценку отдельных сортов полевых 
культур в полевых и лабораторных опытах.

Материалы и методика. В работе исполь-
зовались теоретические методы (анализ, срав-
нение, обобщение) и эмпирические методы (по-
левой опыт, лабораторный анализ, статисти-
ческий анализ экспериментальных данных). 
Изучен ассортимент сортов полевых культур, 
включенных в Государственный реестр селек-
ционных достижений и допущенных к возде-
лыванию в Волго-Вятском регионе [7] по состо-
янию на 2022  г. Полевые исследования были 
проведены в УНПК «Агротехнопарк», лабора-
торные  – на кафедре растениеводства, земле-
делия и селекции Удмуртского ГАУ по обще-
принятым методикам; в отделе аналитических  
исследований ТатНИИСХ  – ОСП «ФИЦ «Ка-
занский научный центр РАН» – на анализато-
ре зерна FOSS NIRS DS 2500 F.

Результаты исследований. Озимая 
рожь – наиболее распространенная в Удмуртии 
и адаптированная к почвенно-климатическим 
условиям региона озимая зерновая культу-
ра. К большому сожалению, в последние годы 
наметилась тенденция снижения ее посев-
ных площадей. В Госреестр по Волго-Вятскому  
региону за последние 5  лет включено 2 сорта 
отечественной селекции – Чулпан 9 и Зилант 
соответственно уфимской и казанской селек-
ции (табл. 1).
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Таблица 1 – Новые сорта озимых зерновых 
культур, допущенных к возделыванию 
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт
Год  

включения  
в Госреестр

Оригинатор

Озимая рожь

Чулпан 9 2021* ФГБНУ Уфимский 
ФИЦ РАН

Зилант 2022
ФГБУН «ФИЦ  

«Казанский научный 
центр РАН»

Озимая пшеница

Универси-
ада 2018*

ФГБУН «ФИЦ  
«Казанский научный 

центр РАН»

Москов-
ская 82 2021*

ФГБНУ «ФИЦ  
«Немчиновка»,
ФГБНУ «ФАНЦ  
Северо-Востока  

им. Н. В. Рудницкого»
Немчинов-
ская 85 2021* ФГБНУ «ФИЦ  

«Немчиновка»

Влади 2022
ФГБНУ «Верхневолж-

ский ФАНЦ»,
РУП «НПЦ НАН Бела-
руси по земледелию»

Примечание: * – сорта, допущенные 
к возделыванию по Удмуртской Республике.

Озимая пшеница – вторая озимая зерновая 
культура, возделываемая в Удмуртии. Среди 
рекомендованных для возделывания в Волго-
Вятском регионе сортов озимой пшеницы есть 
сорт Универсиада, который возделывается 
на полях Удмуртии уже не первый год. Дан-
ный сорт проходил испытание в УНПК «Агро-
технопарк» Удмуртского ГАУ. Среди испыты-

ваемых сортов озимой пшеницы он характери-
зовался наибольшей зимостойкостью 3,0  бал-
ла и урожайностью 4,14 т/га (табл. 2).

Сорта озимой пшеницы испытывались 
в одном опыте с сортами озимой тритикале. Не-
обходимо отметить, что при сравнении сред-
ней зимостойкости и урожайности зерна су-
щественное преимущество имела озимая три-
тикале. Наибольшую урожайность (6,64 т/га)  
сформировал сорт Бета селекции ФГБУН 
«ФИЦ «Казанский научный центр РАН».

Тритикале  – это относительно молодая 
культура, обладающая комплексом ценных 
признаков и свойств. Это искусственно по-
лученная культура от скрещивания пшени-
цы и ржи, но не гетерозисный гибрид. На ри-
сунке  1 представлены сравнительные схемы 
получения сорта тритикале и гетерозисно-
го гибрида F1. От скрещивания до получе-
ния сорта тритикале уходит до 10 лет и более,  
а у гетерозисного гибрида скрещивание про-
водится на последнем этапе, и это уже даже 
не селекционный процесс, а семеноводство.

Тритикале  – культура универсального ис-
пользования. Сорта тритикале делятся на зер-
новые (фуражные и продовольственные), укос-
ные и универсальные (на зерно и укос).  
Данная культура замечательно вписывается 
в «зеленый конвейер», занимая нишу между 
озимой рожью и многолетними травами. Три-
тикале по вегетации отстает от ржи на 10–14 
дней. Зеленая масса тритикале характери-
зуется более поздней, чем у ржи, лигнифика-
цией, ее можно убирать без потери качества 
вплоть до молочного состояния зерна.

Таблица 2 – Сравнительная оценка сортов озимой пшеницы и тритикале 
(Удмуртский ГАУ, 2022 г.)

Культура Сорт
Зимостойкость, балл Урожайность, т/га

балл средняя по культуре т/га средняя по культуре

Озимая  
пшеница

Казанская 560 2,3

2,2

3,23

3,10

Московская 56 2,0 2,90
Поэма 2,0 2,84

Туранус 1,7 2,71
Башкирская 10 2,7 2,67
Московская 39 2,0 2,52
Универсиада 3,0 4,14

Мера 2,3 3,80

Озимая
тритикале

Зимогор 3,0

3,6

4,21

5,66
Бета 3,7 6,64

Ижевская 2 3,7 6,10
А-2 3,7 5,74
А-21 3,7 5,60

НСР05 0,8 0,52
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Тритикале – отличная фуражная культура. 
В таблице 3 представлена сравнительная ха-
рактеристика качества зерна трех озимых зер-
новых культур.

По большинству показателей зерно озимой 
тритикале несколько уступало зерну пшени-
цы. Однако оно характеризовалось лучшими 
показателями по содержанию крахмала и не-
заменимых аминокислот.

Технология возделывания тритикале су-
щественно зависит от сорта. В этом еще одно 
отличие тритикале от других культур, в част-
ности от пшеницы. Агротехнические приемы 
для пшеницы мало различаются по сортам, 
чего не скажешь тритикале. К такому выво-
ду позволили прийти результаты научных  
исследований, проведенных на опытном поле  
УдГАУ на протяжении последних 15 лет. К при-
меру, Ижевская 2 характеризуется бóльшей, 
чем Зимогор, отзывчивостью на предпосевную 
обработку семян фунгицидами и комплекс-
ными хелатными удобрениями. Ижевская 2  
может куститься и с осени, но она хорошо ку-
стится и весной. Зимогор свои продуктивные 
стебли образует в основном на побегах осенне-

го кущения. От этого зависит и комплекс прие-
мов ухода за посевами данных сортов.

Причину такого сортового разнообразия 
тритикале следует искать в ее происхожде-
нии, поскольку при отдаленной гибридизации 
формообразовательный процесс идет очень 
интенсивно. Одной из родительских форм, 
как известно, является перекрестноопыляю-
щаяся культура – рожь, у которой широко рас-
пространен внутрисортовой полиморфизм. От-
сюда и значительные межсортовые различия 
у тритикале. Поэтому тритикале – это культу-
ра, которую надо уметь читать. Нужно уметь 
находить индивидуальный подход к каждому 
сорту.

В последние годы отечественные селекцио-
неры создают сорта тритикале разного направ-
ления использования, отличающиеся и по био-
логии развития. 

В Госреестр по четвертому региону включе-
но 3 новых сорта озимой тритикале зернового 
направления использования – Богуслав, Фор-
те, Илия, по одному сорту кормового использо-
вания  – Гектор и силосного использования  – 
Слон (табл. 4).

Тритикале Гетерозисный гибрид

пшеница

Гибридная популяция F1-Fn

Получение и испытание 
инцухт-линий

Гибрид F1  
в производство

Инцухт-линия 
А

Инцухт-линия 
Б

Подбор исходного 
материала

Отбор лучших растений

Испытание потомств 
отобранных лучших 

растений

СОРТ

5–7  
лет

до 7 
лет

рожь

Рисунок 1 – Схемы получения сорта тритикале и гетерозисного гибрида

Таблица 3 – Химический состав зерна озимых зерновых культур 
(Удмуртский ГАУ, 2022 г.)

Культура, сорт

Содержание в зерне, %

белок жир зола клетчатка крахмал
аминокислоты

всего в т. ч.
незаменимые

Озимая тритикале  
Ижевская 2 11,2 1,50 1,37 2,42 64,2 8,22 3,13

Озимая пшеница  
Универсиада 13,4 1,82 1,38 2,53 63,3 8,63 3,07

Озимая рожь Фаленская 4 8,8 1,61 1,44 1,93 61,4 6,78 2,62
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Таблица 4 – Новые сорта тритикале, 
допущенные к возделыванию 
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт
Год  

включения  
в Госреестр

Оригинатор

Озимая тритикале

Гектор 2019 ФГБНУ «Федераль-
ный Ростовский 

аграрный научный 
центр»

Богуслав 2020

Форте 2022*

Илия 2022 ФГБНУ «Националь-
ный центр зерна  

им. П. П. Лукьяненко»Слон 2022

Яровая тритикале

Доброе 2019*
ФГБНУ «Верхневолж-

ский ФАНЦ»Заозерье 2019

Слово 2022*

Савва 2020 ФГБНУ «Националь-
ный центр зерна  

им. П. П. Лукьяненко»
Тимур 2021

Орден 2022

Ботаниче-
ская 4 2022 ФГБУН Главный  

ботанический сад  
им. Н. В. Цицина 

РАН, ФГБНУ «ВНИИ 
сельскохозяйствен-
ной биотехнологии»

Тимиря-
зевская 42 2022

Примечание: * – сорта, допущенные 
к возделыванию по Удмуртской Республике.

Недавно в республике появилась яровая 
тритикале, селекция которой в России ведет-
ся только с начала XXI в. Тем не менее за по-
следние годы включено в Госреестр по четвер-

тому региону 8 сортов этой культуры. Она,  
как и озимая форма, может быть использо-
вана на разные цели, но селекционеры отда-
ют предпочтение ей как фуражной культу-
ре. В отличие от озимой тритикале, по яровой  
активная селекционная работа ведется в Не-
черноземной зоне  – во Владимирской и Мо-
сковской областях. Яровая тритикале харак-
теризуется быстрым прохождением первой по-
ловины вегетации до колошения, она раньше, 
чем яровая пшеница, начинает выколаши-
ваться. В связи с этим она активно использу-
ет весеннюю влагу. Но вторая половина очень 
растянута, вегетационный период на 7–10  су-
ток длиннее, чем у среднеспелых сортов яро-
вой пшеницы. Возможно, это свойство делает 
ее более урожайной.

В наших исследованиях средняя урожай-
ность среднеспелых сортов яровой пшеницы 
составила 600  г/м2 (что в пересчете составит 
60,0 ц/га), сортов яровой тритикале – 683 г/м2. 
Наибольшая урожайность была у сорта Тимур 
(табл. 5).

Большое количество сортов селекционе-
ры предлагают по яровой пшенице (табл.  6). 
За последние 5  лет допущено к использова-
нию по Волго-Вятскому региону 3 сорта в груп-
пе раннеспелых, 3 сорта – в группе среднеран-
них, 9 сортов – среднеспелых, 2 сорта – средне-
поздних.

Из перечисленных сортов яровой пшеницы 
8 сортов – Ворожея, Ирень 2, Каменка, Ладья, 
Надира, Никон, Новосибирская 49 и Радми-
ра – отнесены к ценным по качеству.

Таблица 5 – Урожайность зерна сортов яровой пшеницы 
и яровой тритикале, г/м2 (Удмуртский ГАУ, 2022 г.)

Культура Сорт Средняя Средняя 
по культуре

Отклонение от стандарта
Симбирцит Ровня

Яровая 
пшеница

Симбирцит, ст. 609
600

0 –
Тризо 594 -16 –

Черноземноуральская 2 598 -11 –

Яровая  
тритикале

Ровня, ст. 695

683

86 0
Ботаническая 4 582 -27 -113

Доброе 656 47 -39
Орден 682 73 -13
Савва 625 5 -71

Сельцо 737 127 42
Слово 646 37 -49

Тимирязевская 42 714 104 19
Тимур 767 157 72
Явор 731 122 36

НСР05 49
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Таблица 6 – Новые сорта яровой пшеницы, 
допущенные к возделыванию 
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт
Год  

включения 
в Госреестр

Оригинатор

Раннеспелые сорта
Ирень 2 2020 ФГБНУ «Уральский  

ФАНИЦ УрО РАН»Экстра 2020*
Один-
цовская 2022 Челябинский НИИСХ

Среднеранние сорта

Ворожея 2022 ООО «Агрокомплекс 
«Кургансемена»

Награда 2022
ФГБНУ «ФАНЦ  
Северо-Востока  

им. Н. В. Рудницкого»

Новоси-
бирская 
49

2022
ФГБНУ «ФИЦ  

Институт цитологии 
и генетики Сибирского 

отделения РАН»
Среднеспелые сорта

Бурлак 2019 ФГБУН Самарский 
ФИЦ РАН

Каменка 2019 РУП «НПЦ НАН Бела-
руси по земледелию»

Экада 
214 2019 ФГБУН Самарский 

ФИЦ РАН

Радмира 2020 ФГБНУ  
«ФИЦ «Немчиновка»

Ситара 2020
ФГБУН «ФИЦ  

«Казанский научный 
центр РАН»

Экада 
258 2020 ФГБНУ «Уральский  

ФАНИЦ УрО РАН»

Надира 2022
ФГБУН «ФИЦ  

«Казанский научный 
центр РАН»

Никон 2022 ФГБУН Самарский 
ФИЦ РАН

Тая 2022
ФГБНУ «Националь-

ный центр зерна  
им. П. П. Лукьяненко»

Среднепоздние сорта

Ладья 2019 РУП «НПЦ НАН Бела-
руси по земледелию»

Аист 45 2022 ФГБНУ «Уральский  
ФАНИЦ УрО РАН»

Примечание: * – сорта, допущенные 
к возделыванию по Удмуртской Республике.

Сорта овса различают по направлениям 
использования – зерновые и кормовые (на зе-
леный корм), в последние годы появились  
голозерные сорта продовольственного направ-
ления использования. Селекционеры пред-
ложили для нашего региона сорта всех трех 
групп (табл. 7).

Таблица 7 – Новые сорта овса, 
допущенные к возделыванию  
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт
Год  

включения 
в Госреестр

Оригинатор

Зерновые сорта

Гармония 2019
NORDSAAT 

SAATZUCHT GMBH 
(Германия)

Грум 2019
ФГБУН Самарский 

ФИЦ РАН,
ФГБНУ  

«ФИЦ «Немчиновка»

Драгун 2021* ФГБУН Самарский 
ФИЦ РАН

Радуж-
ный 2022

ФГБУН ФИЦ Тюмен-
ский научный центр 

СО РАН

Фаленец 2022
ФГБНУ «ФАНЦ 

Северо-Востока им. 
Н. В. Рудницкого»

Кормовые сорта

Архан 2020
ФГУП «Котласское» 

(Архангельская обл.),
ФГБНУ «ФИЦ  
«Немчиновка»

Кросс 2022 ФГБНУ «Уральский 
ФАНИЦ УрО РАН»

Голозерные сорта

Азиль 2022
ФГБУН Самарский 

ФИЦ РАН,
ФГБНУ «ФИЦ  
«Немчиновка»

Примечание: * – сорта, допущенные 
к возделыванию по Удмуртской Республике.

По продолжительности вегетационно-
го периода сорта Гармония и Архан отнесе-
ны к группе среднеранних, остальные сорта – 
к группе среднеспелых. По качеству зерна со-
рта Гармония и Драгун являются ценными.

Ячмень  – основная зернофуражная куль-
тура в Удмуртской Республике. Она занима-
ет более 40 % от площади всех зерновых и зер-
нобобовых культур. Сортовое разнообразие ее 
велико. В последние 5 лет по четвертому реги-
ону допущено к использованию еще 7 сортов 
двурядного ячменя, 2 сорта  – многорядного 
(Нургуш и Тевкеч), и впервые включен в Гос-
реестр сорт голозерного ячменя Дева, пред-
назначенный для продовольственных целей  
(табл. 8).

Сорта различаются по продолжительно-
сти вегетационного периода. Сорт Кудесник 
относится к среднеранним сортам, Нургуш  – 
к среднепоздним, остальные  – к среднеспе-
лым.
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Таблица 8 – Новые сорта ярового 
ячменя, допущенные к возделыванию 
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт
Год  

включения 
в Госреестр

Оригинатор

Зерновые сорта

Бенте 2018 SAATEN-UNION 
GMBH (Германия)

Лидар 2020* ООО «Агрокомпа-
ния Л И З» (г. Уфа)

Нургуш 2020 Челябинский  
НИИСХ

Кудесник 2021*
ФГБУН ФИЦ  
Тюменский  

научный центр  
СО РАН

Эндан 2021*
ФГБУН «ФИЦ «Ка-
занский научный 

центр РАН»

Корнет  
стойкий 2022*

РУП «НПЦ НАН 
Беларуси  

по земледелию»

Орда 2022 Челябинский  
НИИСХ

Рафаэль 2022
ФГБНУ «ФИЦ 
«Немчиновка»,

ФГБНУ  
ФНАЦ ВИМ

Тевкеч 2022
ФГБУН «ФИЦ  

«Казанский науч-
ный центр РАН»

Голозерные сорта

Дева 2022
РУП «НПЦ НАН 

Беларуси  
по земледелию»

Примечание: * – сорта, допущенные 
к возделыванию по Удмуртской Республике.

Горох  – культура старая, но перешедшая, 
к сожалению, в разряд сильно недооцененных 
и редких. Это отличная продовольственная 
и фуражная культура, велика ее роль в зем-
леделии как предшественника. Белок зерна  
гороха, состоящий из легкорастворимых аль-
буминов и глобулинов, легко усваивается жи-
вотным организмом. В нем содержится много 
незаменимых аминокислот: тирозина, трипто-
фана, лизина, аргинина, гистидина и др.

Сейчас много говорят о сое как перспек-
тивной культуре и альтернативе гороха. В та-
блице 9 дана сравнительная характеристи-
ка зернобобовых культур по качеству зерна. 
По содержанию сырого протеина соя в лиде-
рах наравне с люпином узколистным, но вот 
по содержанию незаменимых аминокислот 
(чем и славятся зернобобовые) она уступа-
ет всем культурам, за исключением вики  
яровой.

Соя  – южная теплолюбивая культура, ко-
торой необходимо адаптироваться к почвенно-
климатическим условиям нашего региона. 
Оптимальные условия для ее роста и разви-
тия бывают далеко не всегда. Пример  – лето 
2022  г.: холодное и дождливое начало вегета-
ционного сезона затянуло прорастание и раз-
витие растений, посевы сильно заросли сорня-
ками. Даже жаркая и сухая вторая половина 
лета не ускорила созревание. Посевы сои до-
стигли спелости лишь к концу сентября.

Горох  – это наша исконная культура. Се-
лекционеры сильно ее видоизменили, в по-
следние 40–45  лет произошла «зеленая рево-
люция» по отношению к гороху. 

Таблица 9 – Содержание сырого протеина и аминокислотный состав белка 
в зерне зернобобовых культур [12]

Показатель Горох Соя Люпин
узколистный Вика яровая Бобы  

кормовые
Сырой протеин 21,0 31,9 32,0 25,0 25,0
Лизин 7,22 6,61 4,77 5,53 5,60
Метионин 1,03 1,07 2,62 1,01 0,96
Треонин 3,83 3,42 3,52 4,09 3,60
Триптофан 1,00 1,07 0,49 0,56 1,12
Валин 4,56 5,64 3,58 4,19 6,00
Изолейцин 4,38 3,95 4,07 3,78 6,00
Лейцин 6,81 5,52 6,54 6,77 9,60
Фенилаланин 4,68 6,14 3,97 3,81 4,72
Гистидин 3,29 2,51 2,88 2,50 2,96
Аргинин 7,18 6,43 10,2 9,37 8,00
Сумма незаменимых 
аминокислот 43,98 42,36 42,64 41,61 48,56
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Сегодняшний уровень техники, техноло-
гий, достижения селекции позволяют решить 
существовавшие ранее проблемы возделыва-
ния этой культуры. На смену сильно полега-
ющим листочковым сортам с длительным пе-
риодом созревания пришли сорта «усатые», 
или, правильно сказать, безлисточковые, ко-
торые не полегают или полегают меньше, чем 
листочковые.

Сорта гороха делятся на две группы  – это 
окрашенноцветковые (или пелюшки) и бело-
цветковые. Именно так правильно их назы-
вать в соответствии с существующей класси-
фикацией. В последние 5  лет в Госреестр 
по четвертому региону включен 1 сорт пелюш-

ки кировской селекции и 18 сортов белоцвет-
кового гороха безлисточкового типа (табл. 10).

Интересен сорт Ягуар, который относится 
к новому морфологическому типу «хамелеон». 
В зоне плодоношения лист представлен мно-
гократно разветвленными усиками с нерегу-
лярно расположенными на них листочками 
(усато-листочковый).

В УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ 
испытывали сорта отечественной и иностран-
ной селекции. Преимущество по урожайности 
было за отечественным сортом Усатый кормо-
вой. Урожайность семян иностранных сортов 
составила 39–47 % к уровню урожайности со-
рта Усатый кормовой (табл. 11).

Таблица 10 – Новые сорта гороха, допущенные к возделыванию 
по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт Год включения 
в Госреестр Оригинатор

Окрашенноцветковые сорта (пелюшка)
Светоч 2019 ФГБНУ «ФАНЦ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого»

Безлисточковые («усатые») сорта
Эдем 2018 ФГБНУ «Уральский ФАНИЦ УрО РАН»
Фаленский юбилейный 2018 ФГБНУ «ФАНЦ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого»

Кулон 2019 ООО «Агрокомплекс «Кургансемена»,
ФГБУН Самарский ФИЦ РАН

Премьер 2019
ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр»

Сотник 2019
Шеврон 2019 ФГБУН Самарский ФИЦ РАН
Ямальский 305 2019 ООО «Агролига Семена» (г. Москва)

Велес 2020 ООО «Агрокомплекс «Кургансемена»,
ФГБУН «ФИЦ «Казанский научный центр РАН»

Посейдон 2020 SELGEN A.S. (Чехия)
Сибирский богатырь 2020 ФГБУН ФИЦ Тюменский научный центр СО РАН
Самат 2020 ООО НПК «АГРОАЛЬЯНС» (Тюменская обл.)
Ягуар 2020 ФГБНУ «ФНЦ зернобобовых и крупяных культур»
Факел 2021* Министерство АПК Свердловской обл.
Тус 2021*

ФГБУН Самарский ФИЦ РАН
Синбир 2021*
Донец 2022 ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный научный центр»
Памяти Попова 2022 ФГБНУ Уфимский ФИЦ РАН
Рыжик 2022* ФГБУН ФИЦ Тюменский научный центр СО РАН

Примечание: * – сорта, допущенные к возделыванию по Удмуртской Республике.

Таблица 11 – Урожайность сортов гороха, т/га (Удмуртский ГАУ, 2022 г.)

Сорт Оригинатор
Урожайность

средняя в % к стандарту

Усатый кормовой, ст. ФГБНУ «Федеральный Ростовский  
аграрный научный центр» 3,13 –

Памяти Хангильдина ФГБНУ Уфимский ФИЦ РАН 1,83 58
Багу KWS 1,48 47
Камелот Чехия 1,31 41
Карени KWS 1,25 39
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Люпин узколистный  – культура, которая 
по ценности, как отмечалось выше, находится 
на одном уровне с соей и превосходит горох. Лю-
пин узколистный сложен в выращивании в чи-
стом виде, так как сильно засоряется сорняка-
ми. В Пермской ГСХА еще в начале 2000-х годов 
проводили исследования по изучению бобово-
злаковых агрофитоценозов. Авторы пришли 
к выводу, что в Среднем Предуралье люпин 
узколистный может формировать урожайность 
зерна на уровне 0,95–1,72 т/га, но в чистом виде 
выращивать его не эффективно [11]. Для повы-
шения энергетической эффективности посевов 
они рекомендовали сеять люпино-ячменные 
смеси на фоне предпосевного внесения азот-
ных удобрений в дозе N45 с нормой высева лю-
пина 0,3  млн шт./га, ячменя  – 3,8  млн шт./га. 
Для повышения протеиновой продуктивности 
лучше сеять люпино-гороховые смеси без вне-
сения азота с нормой высева люпина и гороха 
по 0,6 млн шт./га (табл. 12).

Люпин узколистный практически не воз-
делывается в Удмуртии, но он заслуживает 
внимания как альтернатива к предлагаемой 
для возделывания в регионе сое. Исследо-
вания ученых Удмуртского ГАУ показали, 
что даже в стрессовых условиях произраста-
ния урожайность сортов данной культуры 
в чистом виде может достигать в Удмуртии 
1,04–1,27 т/га [1].

В Госреестр по Волго-Вятскому регио-
ну в последние годы внесено 5 сортов лю-
пина узколистного отечественной селекции 
(табл. 13).

Таким образом, сортовое разнообразие зер-
новых и зернобобовых культур очень велико. 
Что сеять, семена какого сорта или гибрида  
приобретать  – решать сельхозтоваропроиз-
водителю. Не нужно опасаться начать возде-
лывать и нетрадиционные культуры  – три-
тикале, люпин узколистный, слегка забытый  
горох.

В Доктрине продовольственной безопас-
ности РФ [10], утвержденной Указом Прези-
дента Российской Федерации В.  В.  Путина 
от 21 января 2020  г., отмечено, что «… продо-
вольственная независимость Российской Фе-
дерации  – самообеспечение страны основны-
ми видами отечественной сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия.  
… Продовольственная независимость опре-
деляется как уровень самообеспечения в про-
центах, рассчитываемый как отношение объе-
ма отечественного производства сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия 
к объему их внутреннего потребления и име-
ющий пороговые значения в отношении … се-
мян основных сельскохозяйственных культур 
отечественной селекции – не менее 75 %». Да-
вайте следовать этому!

Таблица 12 – Урожайность бобовых и бобово-злаковых агрофитоценозов 
с участием люпина узколистного (Пермская ГСХА, 2005–2007 гг.) [11]
Доза азота, 

кг/га Агрофитоценоз Урожай-
ность, т/га

Обменная энергия Переваримый протеин
МДж/кг ГДж/га г/к. ед кг/га

Без азота

Люпин (к) 1,10 11,6 12,7 231 298
Люпин + ячмень 2,06 10,6 21,8 117 269

Люпин + овес 1,36 10,2 13,9 126 184
Люпин + горох 1,81 11,2 20,3 171 357
Люпин + вика 1,43 11,3 16,2 215 352

N45

Люпин (к) 0,99 11,6 11,5 235 272
Люпин + ячмень 2,36 10,6 24,9 117 305

Люпин + овес 1,58 10,1 15,9 122 205
Люпин + горох 1,66 11,3 18,8 181 346
Люпин + вика 1,25 11,3 14,2 217 311

Таблица 13 – Новые сорта люпина узколистного, 
допущенные к возделыванию по четвертому (Волго-Вятскому) региону

Сорт Год включения в Госреестр Оригинатор
Аккорд 2018 ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А. Г. Лорха»
Меценат 2018 Ленинградский НИИСХ «Белогорка»
Белорозовый 144 2019 ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса»
Куршавель 2019 ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева
Федоровский 2021 ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А. Г. Лорха»
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Выводы. В Госреестр по Волго-Вятскому ре-
гиону за последние 5 лет включено более 80 со-
ртов основных зерновых и зернобобовых куль-
тур отечественной селекции. Следуя прин-
ципам подбора сортов, условия Удмуртской  
Республики позволяют реализовать их потен-
циал. Наряду с традиционными культурами 
заслуживают внимания и малораспростра-
ненные, для которых также есть сорта, допу-
щенные к использованию по Волго-Вятскому 
региону. По данным исследований Удмуртско-
го ГАУ, сорта озимой тритикале при средней 
зимостойкости (3,6 балла) и урожайности зер-
на (5,66 т/га) превысили аналогичные показа-
тели сортов озимой пшеницы (соответственно 
2,2 балла и 3,10 т/га). Биологические особенно-
сти сортов яровой тритикале позволили полу-
чить урожайность зерна 683 г/м2, что на 14 % 
выше урожайности сортов яровой пшеницы. 
Преимущество по урожайности отечественно-
го сорта гороха Усатый кормовой перед зару-
бежными сортами составило 39–47 %.
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Abstract. The information on varietal zoning is necessary to improve the efficiency of cultivation of a par-
ticular crop. The purpose of the study was to identify promising varieties of grain and leguminous crops for cul-
tivation in the Udmurt Republic. To achieve the goal, the following tasks were set: to analyze the State Register 
of Selection Achievements and identify varieties approved for cultivation in the Volga-Vyatka region over the past  
5 years (2018–2022); to give a comparative assessment of individual varieties of field crops in field and laboratory 
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experiments. Theoretical methods (analysis of State Register data, generalization) and empirical methods (field 
experience, laboratory analysis, statistical analysis of experimental data) were used in the work. Field studies 
were conducted in the educational scientific and industrial complex "Agro-Technopark", laboratory studies – at the 
Department of Plant Cultivation, Crop Farming and Selection of Udmurt State Agricultural University according 
to generally accepted methods; in the Department of Analytical Research of the Tatar Research Institute of Agri-
culture – Subdivision of FRC "Kazan Scientific Center of Russian Academy of Sciences" – on the grain analyzer 
FOSS NIRS DS 2500 F. More than 80 varieties of the main grain and leguminous crops of domestic selection 
have been included in the State Register in the Volga-Vyatka region over the past 5 years. The conditions of the 
Udmurt Republic provide an opportunity to realize the potential of varieties in accordance with the principles of 
their selection. Along with the traditional crops the less widespread ones deserve attention. The minor crops also 
have varieties approved for the use in the Volga-Vyatka region. According to the research data of the Udmurt State 
Agricultural University, the winter hardiness (3.6 points) and grain yield (5.66 t/ha) of winter triticale varieties 
exceed the these indicators of winter wheat varieties (2.2 points and 3.10 t/ha, respectively). Biological features of 
spring triticale varieties provide an opportunity to obtain grain yield of 683 g/m2, which is 14 % higher than the 
yield of spring wheat varieties. The advantage in yielding ability of the domestic variety of field pea Usatiy was 
39–47 % over foreign varieties.

Key words: variety, State Register, winter rye, winter and spring wheat, winter and spring triticale, barley, 
oats, peas, blue lupine.
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Актуальность. На сегодняшний день уче-
ными всего мира доказано положительное 
влияние кормовых добавок на продуктивность 
сельскохозяйственных животных, в том числе 
и пчел [5]. Здоровая, сильная пчелиная семья 
может обеспечить себя кормами на весь период 
весенне-летнего сезона, в том числе с учетом 
зимнего содержания, однако зачастую в ходе 
продолжительного периода зимовки пчели-
ные семьи теряют силу и выходят из нее осла-
бленными [2]. Климатический фактор ока-
зывает существенное неблагоприятное влия-
ние на состояние пчелиных семей в весенний  
период: затяжные дожди, ночные заморозки 
негативно сказываются на их развитии. Осла-
бленные семьи после зимовки более восприим-
чивы к различным заболеваниям (американ-

ский и европейский гнилец, акарапидоз, по-
рошковидный расплод, аскосфероз, нозема-
тоз, септицемия, варроатоз и т.д.). Продуктив-
ность таких семей бывает ниже, чем здоровых. 
Болезни пчел наносят большой ущерб пчело-
водству. Они ослабляют пчел, уничтожают це-
лые семьи, таким образом, пасека становится 
нерентабельной и зачастую даже убыточной. 
Только в здоровой семье матка и пчелы мо-
гут полностью проявлять свои хозяйственно-
полезные качества [3].

В ранневесенний период пчелиные семьи 
не получают в достаточном количестве мине-
ральные компоненты для выращивания рас-
плода из-за неблагоприятных погодных усло-
вий и недостаточного медосбора [8]. Поэтому 
важно обращать особое внимание на их корм-
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Аннотация. Применение современных технологий позволяет получить стимулирующие препара-
ты нового поколения. Целью исследования стала оценка продуктивности медоносных пчел при исполь-
зовании кормовой добавки с учетом совместимости витаминов и минеральных компонентов. Исследо-
вания проводили на медоносных пчелах согласно традиционным методикам, утвержденным НИИ пче-
ловодства. В весенне-летний период 2022 г. в условиях стационарной пасеки (Удмуртская Республика,  
Завьяловский район) были подобраны четыре опытные группы, по 10 пчелиных семей в каждой. При фор-
мировании групп учитывалась сила семей, количество расплода, возраст пчелиной матки и конструк-
ция улья. Подкормка проводилась после зимовки пчел, во второй половине апреля. Первая группа пчел 
получала витаминно-минеральную добавку, приготовленную по общепринятой схеме. Вторая и тре-
тья группы получали витаминно-минеральную добавку, состоящую из хелатных соединений, но тре-
тья – с более высокой дозировкой. Четвертая группа являлась контролем. По результатам исследо-
вания валовая и товарная медовая продуктивность в третьей опытной группе превышала показа-
тели контрольной группы на 19,1  % и 32,2  % соответственно. Максимальное количество расплода  
на 36-е сутки после проведения подкормки зафиксировано в третьей опытной группе, что больше, чем 
в контрольной на 24,75 % (191,5 сотен ячеек), во второй опытной группе – на 20,5 % (31,5 сотен ячеек).  
Показатели яйценоскости маток на 36-е сутки исследования в третьей опытной группе были выше 
контрольной на 24,7 %.
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ние, минеральные компоненты, витамины.

Для цитирования: Влияние витаминно-минеральной кормовой добавки на продуктивность ме-
доносных пчел (Apis mellifera) / С. Л. Воробьева, Е. А. Михеева, А. В. Шишкин, М. Ю. Попкова // Вест-
ник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. 2023. №  1(73). С.  16-21. https://doi.
org/10.48012/1817-5457_2023_1_16-21.

© Воробьева С. Л., Михеева Е. А., Шишкин А. В., Попкова М. Ю., 2023



17

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 1 (73) 2023				        AGRICULTURAL SCIENCES

ление, особенно при неблагоприятных погод-
ных условиях, для сохранения максимальных 
жизнеспособных и продуктивных качеств пче-
линых семей.

Используемые в настоящее время кормо-
вые добавки для пчел, кроме присущих им до-
стоинств, имеют ряд недостатков, снижающих  
эффективность их применения:

1)	 недостаточную биодоступность вита-
минов, особенно жирорастворимых;

2)	 недостаточную биодоступность соеди-
нений микроэлементов;

3)	 токсичность соединений микроэле-
ментов.

Нередко добавки используются без учета 
совместимости отдельных компонентов. Так, 
например, между витаминами группы В воз-
можен конфликт, так, В2 и В12 препятствуют 
усвоению друг друга. А комбинация витами-
нов А и Е дает положительный эффект: попа-
дая в организм одновременно, они усиливают 
действие друг друга.

Применение современных технологий по-
зволило получить стимулирующие препара-
ты нового поколения, которые при рациональ-
ном сочетании минеральных компонентов 
и витаминов благоприятно влияют на про-
дуктивность животных [7]. К ним можно отне-
сти подкормки с включением препаратов ор-
ганического происхождения, комплексные 
аминокислотно-витаминно-микроэлементные 
препараты, пробиотики, антиоксидантные 
препараты.

Микроэлементы являются регулярными 
и активными участниками обменных процес-
сов, происходящих в организме пчел. Основны-
ми минеральными составными частями явля-
ются P, K, Mg, Ca, Fe, Zn и Ni, в меньших кон-
центрациях содержится Mn, Cu, Mo, Ba, Si [9].

Химическое взаимодействие витаминов 
и микроэлементов более выражено в жидких 
лекарственных формах, чем в твердых [11]. 
Преимущество в том, что компоненты в этой 
лекарственной форме растворены в жидкости, 
поэтому их усвоение начинается практически 
сразу.

В современном мире благодаря технологи-
ческому прогрессу появляются хелатные фор-
мы витаминно-минеральных комплексов. Био-
логическая доступность подобных комплексов 
приближается к 100 %.

Немаловажно, что ионы металлов в ком-
плексе с аминокислотами становятся не таки-
ми токсичными и могут катализировать раз-
личные биохимические процессы, образова-

ние таких соединений приводит к изменению 
их биологических и химических свойств [1].

Высокая эффективность использования ор-
ганических форм микроэлементов, их пол-
ноценное усвоение в живом организме позво-
ляет сократить дозы в 3–4 раза, при том же  
биологическом эффекте [10].

Цель исследования  – оценка продуктив-
ности медоносных пчел при использовании 
кормовой добавки с учетом совместимости  
витаминов и минеральных компонентов.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи.

1) проанализировать действие кормовой 
добавки, приготовленной по общепринятой  
схеме, на продуктивность медоносных пчел;

2) проанализировать эффективность вли-
яния кормовой добавки, состоящей из двух 
частей (сухой и жидкой), на хозяйственно-
полезные и продуктивные показатели пчели-
ных семей с учетом синергетического и анта-
гонистического эффекта витаминов, макро- 
и микроэлементов.

Материалы и методы. Эксперименталь-
ные кормовые добавки, описанные в работе, 
представлены двумя типами и состоят из сле-
дующих элементов: комплекс витаминов груп-
пы В, витамины А, С, Д, Е, а также минераль-
ные компоненты Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn, Co.  
Первая кормовая добавка формировалась тра-
диционным способом, без учета антагонисти-
ческих свойств микро- и макроминеральных 
компонентов. Вторая кормовая добавка состоя-
ла их двух фракций. Для одной фракции жи-
рорастворимые витамины растворяли в жирах, 
поэтому их вводили пчелам в виде стабильной 
микроэмульсии. Другую фракцию витаминно-
минеральной кормовой добавки вводили 
в виде сухой смеси. Обе фракции (жидкую и су-
хую) кормовой добавки вводили в сахарный си-
роп отдельно друг от друга и скармливали  
пчелам с интервалом в 2–3 дня. Комплексная 
подкормка проводилась однократно.

Исследования проводили согласно тради-
ционным методикам в пчеловодстве (2006) [6], 
в рамках гранта Президента РФ 2021–2022 гг. 
для государственной поддержки молодых рос-
сийских ученых по направлению «Сельскохо-
зяйственные науки». В весенне-летний пери-
од 2022 г. в условиях стационарной пасеки (Уд-
муртская Республика, Завьяловский район) 
были сформированы четыре опытные груп-
пы, по 10 пчелиных семей в каждой. Семьи 
были подобраны в группы по принципу пар-
аналогов с учетом их продуктивности, силы, 
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возраста пчелиных маток и конструкции улья. 
Подкормка проводилась после зимовки пчел, 
во второй половине апреля.

1-я опытная группа пчел получала 
витаминно-минеральную добавку, приготов-
ленную по общепринятой схеме, без учета ан-
тагонистических свойств витаминов и мине-
ралов, из расчета 1 г на 1 л сахарного сиропа 
в 50 % концентрации.

2-я опытная группа пчел получала 
витаминно-минеральную добавку, состоящую 
из хелатных соединений: часть № 1 – 0,25 мл 
на 0,5 л сахарного сиропа и часть № 2 – 0,5 г 
на 0,5 л сахарного сиропа.

3-я опытная группа пчел получала такую 
же витаминно-минеральную добавку из хе-
латных соединений, но с более высокой дози-
ровкой: часть №  1  – 0,5  мл на 0,5  л сахарно-
го сиропа и часть № 2 – 1 г на 0,5 л сахарного  
сиропа.

4-я группа являлась контролем и не полу-
чала кормовую добавку, только сахарный си-
роп в равном количестве с другими опытными 
группами (1 л сахарного сиропа).

Анализ количества расплода проводили  
по методике В.  В.  Малкова (1985). С помо-
щью рамки-сетки (квадрат 5×5  см включа-
ет 100 ячеек пчелиного расплода) опреде-
ляли число ячеек, занятых расплодом. Учет 
проводили каждые 12 дней. Количество рас-
плода в квадратах умножали на 100 и дели-
ли на 12 для расчета средней яйценоскости  
матки в сутки [4].

В конце главного медосбора определяли ме-
довую продуктивность. Выход товарного меда 
учитывали путем взвешивания на весах по-
сле откачивания меда. Количество зимних 
кормов определяли визуально, исходя из того, 
что в одной рамке размером 435×300 мм содер-
жится от 3,5 до 4,5  кг меда, и взвешиванием 
рамок на весах. Валовой сбор меда определяли 
путем взвешивания меда, оставленного в гнез-
де и откаченного, а также страхового запаса 
по 5 кг на семью.

Результаты и обсуждение. Проведен-
ные исследования показатели, что показатели 
продуктивности медоносных пчел отличают-
ся друг от друга в результате добавления под-
кормок с различными дозировками и формами 
введения.

Так, товарная медовая продуктивность 
в 3-й опытной группе с максимальной дози-
ровкой минеральных веществ и витаминов со-
ставила 32 кг, что на 32,2 % выше, чем в кон-
трольной группе, во 2-й группе (с использова-

нием также хелатных форм соединения ком-
понентов, но в меньшей дозировке) – на 2,47 % 
(рис. 1). Показатели в 1-й опытной группе были 
ниже, чем в контрольной почти на 5,0 %.

Количество кормового меда, оставленно-
го для зимовки пчел в группах, незначитель-
но отличалось. Различия по количеству кормо-
вого меда, оставленного в улье пчелиным се-
мьям между группами, варьировали от 31,0 
до 34,5 кг.

Валовая медовая продуктивность в 3-й 
опытной группе зафиксирована как макси-
мальная и составила 65,75 кг, это больше, чем 
в контрольной группе на 10,54  кг, что досто-
верно с разницей P≥0,99 (контроль 55,21  кг). 
Разница между 2-й опытной группой и кон-
трольной составила 4,1  кг (7,41  %). Показате-
ли 1-й группы оказались ниже контрольной 
группы на 1,3 %.
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Рисунок 1 – Динамика роста медовой и восковой продуктивности 
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Рисунок 1 – Динамика роста 
медовой и восковой продуктивности

Восковая продуктивность оказалась наи-
большей также в 3-й группе и составила 
4,5 шт. вощины, что на 20 % больше, чем в кон-
троле. Немного ниже во 2-й группе – на 4,4 %. 
В 1-й группе эти показатели оказались выше 
на 6,7 %, чем в контрольной группе.

Для проведения опыта по изучению дина-
мики роста пчелиной семьи перед подкормкой 
группы были сформированы по количеству 
расплода от 30,5 до 33,0 сотен ячеек, что имеет 
незначительную разницу между исследуемы-
ми группами (рис. 2).

Уже через 12  суток после применения 
витаминно-минеральных добавок была замет-
на разница в развитии пчелиных семей. В 3-й 
опытной группе количество расплода превы-
шало контроль на 19,9 %, или 9,75 сотен яче-
ек. Разница между 1-й и 2-й группами была 
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незначительной и составила 3,25 сотен ячеек 
(6,6 %) в пользу 1-й группы.
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Рисунок 2 – Динамика роста 
пчелиной семьи, сотен ячеек

На 24-е сутки наблюдалась аналогичная 
тенденция, как и при предыдущем измерении 
количества расплода. После подкормки выяви-
ли различие по количеству расплода в пользу 
3-й опытной группы относительно контроль-
ной в количестве 31,3 сотен ячеек, или 29,25 % 
(P≥0,95). Разница между 1-й и 2-й группами 
составила 5,8 сотен ячеек, или 4,75 %.

При проведении заключительно измерения 
количества расплода на 36-е сутки, как вид-
но на рисунке 2, наибольшие результаты были 
обнаружены в 3-й опытной группе  – 191,5 со-
тен ячеек, в контрольной группе  – 153,5 со-
тен ячеек, разница при этом составила 38 со-
тен ячеек, или 24,75 % (P≥0,99). Наблюдалась 
разница между 1-й и 2-й опытными группами 
на 51 сотню ячеек (38,06 %) в пользу 2-й опыт-
ной группы.

При сравнительном анализе групп с ис-
пользованием хелатных соединений (2-я и 3-я 
группы) на 12-е сутки была заметна разни-
ца. В 3-й группе количество расплода состави-
ло 59 сотен ячеек, что больше на 9,5 сотен яче-
ек (19,2 %), чем во 2-й группе с меньшей дози-
ровкой. При проведении следующих замеров 
через 24 дня аналогичная разница состави-
ла в 10,5 сотен ячеек (8,2 %), а через 36 суток –  
6,5 сотен ячеек (3,5 %), что говорит о влиянии 
дозы кормовой добавки на яйценоскость матки.

Подобная ситуация наблюдалась по су-
точной яйценоскости матки (рис.  3). Так, уже 
на 12-е сутки после применения витаминно-
минеральной кормовой добавки результат 
в 3-й опытной группе по сравнению с контро-
лем преобладал на 19,8 %, в 1-й опытной груп-
пе  – на 7,1  %, во 2-й  – на 0,5  %. На 24-е сут-
ки исследуемый показатель в этих груп-

пах был выше на 29,2  %, в 1-й  – на 14,02  %, 
во 2-й – на 19,4 % по сравнению с контролем. 
Через 36 суток показатель в 3-й опытной груп-
пе преобладал на 24,7 %, во 2-й – на 20,5 %. По-
казатели яйценоскости в 1-й опытной группе 
оказались ниже, чем в контрольной на 12,75 %.
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Рисунок 3 – Яйценоскость пчелиных маток 
с интервалом в 12 дней

Как видим, наибольшие показатели медо-
вой и восковой продуктивности, количества 
расплода и яйценоскости маток отмечались 
в 3-й опытной группе. В 1-й группе, в которой 
кормовая добавка была приготовлена по об-
щепринятой схеме, исследуемые показатели  
оказались меньшими. Это подтверждает тот 
факт, что витаминно-минеральная подкорм-
ка с применением хелатных соединений ока-
залась более эффективной.

При сравнении групп, где использовали 
технологию соединения хелатов для приготов-
ления подкормки, но с различной дозировкой, 
выявили эффективность использования кор-
мовой добавки в большей дозе.

Выводы:
1.	 Валовая медовая продуктивность в 3-й 

опытной группе превышала результат кон-
трольной группы на 19,1 %, во 2-й – на 7,41 %, 
что может свидетельствовать о более предпо-
чтительной дозе кормовой добавки.

2.	 Товарная медовая продуктивность в 3-й 
опытной группе на 32,2  % превышала значе-
ния контрольной группы.

3.	 Количество расплода на 36-е сутки в 3-й 
опытной группе также было выше, чем в кон-
трольной на 24,75 % (191,5 сотен ячеек), во 2-й 
опытной группе – на 20,5 % (31,5 сотен ячеек).

4.	 Показатели яйценоскости маток на 36-е 
сутки исследования в 3-й опытной группе 
были выше контрольной на 24,7  %. Разница 
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между 1-й и 3-й опытными группами состави-
ла 42,99 % в пользу 3-й группы.

Таким образом, можно сказать, что исполь-
зование витаминно-минеральной подкорм-
ки с применением хелатных соединений ока-
залось эффективнее подкормки, приготов-
ленной без учета совместимости отдельных  
компонентов.
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Abstract. The use of modern technologies provides an opportunity to obtain stimulating drugs of a new 
generation. The aim of the study was to evaluate the productivity of honey bees when using a feed additive taking 
into account the compatibility of vitamins and mineral components. The research was carried out on honey bees 
according to traditional methods approved by the Research Institute of Beekeeping. Four experimental groups 
with 10 bee families in each group were selected in a stationary apiary (Udmurt Republic, Zavyalovsky district) in 
the spring-summer period of 2022. When forming groups we took into account the strength of families, the number 
of brood, the age of the queen bee and the design of the hive. Feeding was carried out after the bees wintering in 
the second half of April. The first group of bees received a vitamin and mineral supplement prepared according to 
the generally accepted scheme. The second and third groups received a vitamin and mineral supplement consist-
ing of chelated compounds, but the third group received a higher dosage. The fourth group was control. According 
to the research results, the gross and commercial honey productivity in the third experimental group exceeded 
the indicators of the control group by 19.1 % and 32.2 %, respectively. The maximum amount of brood on the  
36th day after fertilizing was recorded in the third experimental group, which was up by 24.75 % than in the con-
trol group (191.5 hundred cells), in the second experimental group – by 20.5 % (31.5 hundred cells). On the 36th 
day of the study the indicators of oviparity of queens in the third experimental group were higher by 24.7 % than 
in the control group.
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ  
ЛЮЦЕРНЫ ИЗМЕНЧИВОЙ  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

Островский Виктор Алексеевич1, Коконов Сергей Иванович2 

1ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева», пос. Научный, Казахстан
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Аннотация. При возделывании полевых культур изменчивость количественных признаков опре-
деляется условиями выращивания и взаимодействием «генотип × внешняя среда». Сорта должны быть 
толерантными к биотическим и абиотическим факторам условий произрастания, высокотехнологич-
ными, то есть адаптивный сорт – это сорт не только экологически пластичный, но и приспособленный 
к оптимальным условиям и к проявлению минимальных и максимальных значений внешних факторов. 
Целью исследований является изучение адаптивных свойств сортов люцерны изменчивой в условиях Се-
верного Казахстана и выявление наиболее адаптированных к условиям региона. Исследования проводили 
на базе стационарных полевых опытов, заложенных в Научно-производственном центре зернового хозяй-
ства им. А. И. Бараева Республики Казахстан. Почвенно-климатические условия места проведения науч-
ных исследований типичны для сухостепной зоны южной части Северного Казахстана. Почва опытного 
участка – малогумусный южный карбонатный чернозем, который характеризуется высоким содержани-
ем карбонатов. Изучали 32 сорта люцерны изменчивой разного эколого-географического происхождения, 
в том числе 10 сортов казахстанской селекции, 18 сортов российской селекции, 3 сорта канадской селекции  
и 1 сорт – украинской. За четыре года исследований высокую адаптивность имели сорта казахстанской 
селекции Кокше, Карабалыкская 18 и сорт российской селекции Чишминская 131, сформировав урожай-
ность зеленой массы 22,2–23,3 т/га. Сорта российской селекции Гюзель, Татарская пастбищная, Уралочка,  
Находка, сорта канадской селекции Ferax, Rangelander, Rhizoma, сорта казахстанской селекции Караба-
лыкская радуга, Карагандинская 1 по продуктивности (20,0–21,5 т/га) не уступали стандарту (19,7 т/га). 
Слабой отзывчивостью на изменение абиотических условий характеризовались сорта Шортандинская 2 
и Флора 7, коэффициент экологической пластичности у данных сортов наименьший (bi = 0,06–0,11).

Ключевые слова: люцерна изменчивая, сорта, адаптивность, экологическая пластичность, про-
дуктивность.
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Актуальность. Эффективность сельско-
го хозяйства с развитым молочным скотовод-
ством определяет подбор полевых культур 
универсального использования, обеспечи-
вающих заготовку высококачественных кор-
мов  [13]. При этом основная нагрузка в сель-
скохозяйственном производстве должна при-
ходиться на многолетние травы как источник 
дешевого корма. При изменении климата под-
бор стабильных кормовых культур приобрета-
ет актуальное значение.

Роль внешних факторов в управлении реа-
лизацией потенциала растений неоспорима. 
Урожайность любого сорта или гибрида явля-
ется результатом работы комплекса важных 
экологически-генетических систем, в результа-

те чего формируются сложные количественные 
признаки. А. А. Жученко [4] доказал, что глав-
ным условием получения наибольшей прибыли 
с единицы земельной площади является опти-
мизация системы «растение – среда». При этом 
он отводил большую роль агроэкологическо-
му районированию территории, позволяющему 
полнее реализовать потенциал сортов и куль-
тур. Еще Н.  И.  Вавилов [2] отмечал: «Урожай 
есть производное среды и генотипа и в огром-
ной мере определяется условиями культуры, 
условиями района». Ряд исследователей [1, 14] 
приспособленность сорта связывают с его ге-
нетической способностью обеспечивать ста-
бильную и высокую продуктивность в разных 
условиях окружающей среды. Результаты на-
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учных исследований и мировая практика убе-
дительно доказывают, что в общей доле повы-
шения продуктивности сельскохозяйственных 
культур на сорт или гибрид приходится око-
ло 25–50 %. Учеными доказано, что внедрение 
в производство новых сортов или гибридов спо-
собствует повышению урожайности пример-
но на 1 %. В связи с этим сельскохозяйственное 
производство предъявляет высокие требования 
к сортам, а именно, следует обращать внима-
ние не только на урожайность, но и на стабиль-
ность, устойчивость. Сорта и гибриды должны 
быть толерантными к биотическим и абиотиче-
ским факторам условий произрастания, высо-
котехнологичными, то есть адаптивный сорт – 
это сорт не только экологически пластичный, 
но и приспособленный к оптимальным усло-
виям и к проявлению минимальных и макси-
мальных значений внешних факторов [8].

Высокая продуктивность многолетних 
трав, их соответствие физиологическим осо-
бенностям различных видов животных удач-
но сочетаются с целым рядом ценных хо-
зяйственных качеств: высокой адаптивно-
стью, способностью наиболее полно и рацио-
нально использовать условия произрастания,  
высокой ресурсосберегаемостью. Так как они  
растут на одном месте несколько лет, то не тре-
буются ежегодные затраты на их возделыва-
ние [10]. В последние годы в связи с появле-
нием новых высокопродуктивных сортов лю-
церны изменчивой ее посевы постоянно  
увеличиваются [10]. Для стабилизации кормо-
производства и увеличения сбора раститель-
ного белка посевы бобовых трав должны со-
ставлять не менее 20  % от площади пашни, 
а доля люцерны изменчивой в этих посевах – 
от 30 до 40 %. Для увеличения кормов на паш-
не целесообразно внедрять кормовые севообо-
роты с насыщением многолетних бобовых трав 
от 20 до 40  %, обеспечивающих выход кормо-
вых единиц на уровне 3,5–3,9 тыс., а в благо-
приятные годы  – в пределах 4,5 тыс. и выше 
[5, 12]. Каждая культура по-своему незаме-
нима, и в хозяйственном значении культуры  
дополняют друг друга. Люцерна способству-
ет сохранению, воспроизводству и накопле-
нию гумуса, свежего органического вещества 
и оставляет в почве до 200–230 кг/га азота [7].

Для условий Северного Казахстана важной 
средообразующей и кормовой культурой яв-
ляется люцерна изменчивая. В связи в этим 
большую научную и практическую значимость 
имеет вопрос изучения параметров экологиче-
ской пластичности сортов данной культуры.

Целью исследований является изучение 
адаптивных свойств сортов люцерны изменчи-
вой в условиях Северного Казахстана и выяв-
ление наиболее адаптированных к условиям 
региона.

Методология исследований была обще-
принятая [3]. Экспериментальная работа про-
ведена (2016–2019  гг.) на базе стационарных 
полевых опытов, заложенных в ТОО «Научно-
производственный центр зернового хозяйства 
им. А. И. Бараева» (НПЦЗХ им. А. И. Бараева), 
который находится в пос. Научный Шортан-
динского района Акмолинской области, в 60 км 
от г. Астана, в подзоне засушливых разнотравно-
ковыльных степей. Почвенно-климатические 
условия места проведения научных исследо-
ваний типично характерны для сухостепной 
зоны южной части Северного Казахстана. По-
чва опытного участка – это малогумусный юж-
ный карбонатный чернозем, который характе-
ризуются высоким содержанием карбонатов.

Метеорологические условия в целом по го- 
дам исследований были благоприятными 
для роста и развития сортов люцерны измен-
чивой. Однако в течение вегетационных пери-
одов температурный режим характеризовал-
ся неустойчивостью, а выпавшие атмосферные 
осадки  – неравномерностью распределения 
по месяцам, декадам.

Объект исследований: люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart.) и ее одновидовые агроце-
нозы. Агроценозы сформированы согласно схе-
ме опыта, которая включала 32 сорта разного 
эколого-географического происхождения, в том 
числе 10 сортов казахстанской селекции, 18 со-
ртов российской селекции, 3 сорта канадской 
селекции и 1 сорт – украинской (табл. 1).

В качестве стандарта использовали сорт лю-
церны Райхан селекции НПЦЗХ им. А. И. Ба-
раева, районированного по Акмолинской об-
ласти Республики Казахстан. Данный сорт  
обладает следующими достоинствами: средне-
спелый тип созревания, отличается зимостой-
костью, засухоустойчивостью, устойчив к по-
ражению болезнями, очень слабо повреждает-
ся вредителями семян, высокая конкурентная 
способность и симбиотическая азотфиксация.

Исследования проводили в питомнике эко-
логического сортоиспытания. Опыт полевой 
однофакторный в четырехкратной повторно-
сти. Адаптивные свойства сортов люцерны из-
менчивой, отличающихся своим происхожде-
нием, рассчитывали по методике, предложен-
ной S. A.  Eberhart, W.  A.  Russel, изложенной 
Ю. С. Ларионовым [9].
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Результаты исследований. Урожайность 
сортов люцерны изменчивой за годы исследо-
ваний имела значительную вариацию, коэф-
фициент вариации урожайности зеленой мас-
сы по опыту равен 12–47 % (табл. 2). Существен-
ный вклад в изменчивость признака внесла 
внешняя среда. Наилучшие условия для фор-
мирования урожайности люцерны изменчивой 
сложились в 2016–2017 гг., о чем свидетельству-
ет индекс условий среды Ij = 16,3–16,5 при ко-
торых в среднем по опыту сорта сформирова-
ли зеленую массу 23,5 т/га и 23,4 т/га соответ-
ственно. В 2018  г. абиотические условия были 
менее благоприятны (Ij = -4,8), продуктивность 
сортов была ниже на 23 % (18,1 т/га). В среднем 
по опыту наименьшую урожайность зеленой 
массы 12,3 т/га сорта сформировали в неблаго-
приятном 2019 г. при опасном агрометеорологи-
ческом явлении – атмосферная засуха в период 
интенсивного роста (Ij = -28,0). За четыре года  
исследований относительно высокую урожай-
ность 22,2–23,3 т/га сформировали сорта ка-
захстанской селекции Кокше (Кокшетауский  
филиал НПЦЗХ им. А. И. Бараева), Карабалык-
ская 18 (Карабалыкская СХОС) и сорт россий-
ской селекции Чишминская 131 (ФГБНУ Уфим-
ский ФИЦ РАН). Прибавка урожайности отно-

сительно стандартного сорта Райхан составила 
2,2–3,6 т/га, или 12,6–18,2 %. Сорта российской 
селекции Татарская пастбищная, Уралочка, 
Находка, сорт канадской селекции Rangelander, 
сорт казахстанской селекции Карабалыкская 
радуга не уступали стандартному сорту, сфор-
мировав в среднем за четыре года исследова-
ний урожайность больше на 1,1–1,8 т/га. Сорт 
казахстанской селекции Шортандинская 2 
и сорт российской селекции Флора 7 характери-
зуются как относительно адаптивные к услови-
ям Северного Казахстана, о чем свидетельству-
ет незначительный коэффициент вариации 
12–17  %. У других изучаемых сортов, незави-
симо от страны-оригинатора, выявлена значи-
тельная вариация признака (�����������������V���������������� = 22–47 %), ко-
торая вызвана реакцией растений на измене-
ния внешних факторов роста и развития.

Таким образом, для отбора адаптивных со-
ртов необходимо установить их пластичность 
и стабильность.

Показателем, который указывает на нор-
му реакции генотипа при меняющихся факто-
рах среды, является коэффициент экологиче-
ской пластичности (bi). Чем выше показатель 
коэффициента экологической пластичности 
(bi>1), тем более высокой отзывчивостью обла-

Таблица 1 – Схема опыта в период исследований 2016–2019 гг.
Сорт Оригинатор

Райхан (st), Шортандинская 2, Люция 14,  
Лазурная НПЦЗХ им. А. И. Бараева, Казахстан

Заря, Бибинур, Чишминская 131 ФГБНУ Уфимский ФИЦ РАН, Россия
Гюзель, Муслима, Татарская пастбищная ФГБУН «ФИЦ «Казанский научный центр РАН», Россия
Сарга, Уралочка ФГБНУ «Уральский ФАНИЦ УрО РАН», Россия

Находка, Вега 87 ФНЦ ВИК им. В. Р. Вильямса,  
ГУП МО «Московская селекционная станция», Россия

Благодать ФНЦ ВИК им. В. Р. Вильямса, ГУП МО «Московская  
селекционная станция», ФГБНУ «ФНАЦ ВИМ», Россия

Флора 4 ФГБНУ Челябинский НИИСХ, ФГБНУ  
«Омский агарный научный центр», Россия

Флора 5 ФГБНУ «ФИЦ цитологии и генетики сибирского отделения 
РАН», ФГБНУ «Омский агарный научный центр», Россия

Флора 7, Флора 8, Омская 7 ФГБНУ «Омский агарный научный центр», Россия
Воронежская 6 ФНЦ ВИК им. В. Р. Вильямса, Россия
Онохойская 6 ФГБНУ «Бурятский НИИСХ», Россия
Надежда Институт орошаемого земледелия НААН, Украина
Ferax, Rangelander, Rhizoma Канада
Карагандинская 1 Карагандинский НИИРС, Казахстан
Туркестан 15 Казахский НИИ рисоводства им. И. Жахаева, Казахстан
Карабалыкская 18, Карабалыкская радуга, 
Карабалыкская жемчужина Карабалыкская СХОС, Казахстан

Кокше Кокшетауский филиал НПЦЗХ им. А. И. Бараева, Казахстан
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дает данный сорт. Такие сорта предъявляют 
высокие требования к технологии возделыва-
ния. Коэффициент стабильности (S2d) указы-
вает на адаптивную реакцию генотипа, при-

водящую к соответствию изменений состояния 
признаков и свойств организма к изменениям 
агроэкологических условий [6]. Их характери-
зует степень его устойчивости (табл. 3).

Таблица 2 – Урожайность зеленой массы люцерны изменчивой, т/га
Сорт 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Коэффициент вариации (V), %

Райхан (st) 24,6 21,7 19,2 13,4 24
Заря 22,8 22,8 21,7 11,2 29
Гюзель 22,5 22,5 28,2 8,4 41
Муслима 21,8 21,8 20,9 11,2 27
Чишминская 131 26,3 26,3 29,2 11,1 35
Сарга 22,9 22,9 20,2 12,4 25
Бибинур 19,8 19,8 18,2 11,0 25
Татарская пастбищная 24,5 24,5 25,5 11,6 31
Уралочка 21,3 21,3 30,2 10,8 38
Находка 25,0 25,0 20,8 12,4 29
Шортандинская 2 19,9 19,9 21,7 14,2 17
Вега 87 22,5 22,5 13,8 13,1 29
Благодать 20,0 21,2 13,4 10,0 33
Флора 4 21,0 21,2 14,2 9,9 33
Флора 5 19,9 21,7 15,6 12,8 23
Флора 8 24,9 20,6 10,7 12,3 39
Омская 7 22,7 22,3 15,5 14,1 24
Воронежская 6 21,6 21,6 13,3 10,5 34
Флора 7 19,2 20,0 14,9 17,5 12
Онохойская 6 19,6 21,2 17,2 12,3 22
Надежда 22,3 19,1 17,3 11,9 25
Ferax 27,2 23,7 16,4 12,6 33
Rangelander 29,8 29,9 14,9 10,5 47
Rhizoma 25,0 28,2 17,3 10,5 39
Карагандинская 1 30,5 19,6 19,7 12,0 37
Туркестан 15 22,8 24,3 16,1 12,6 29
Карабалыкская 18 27,2 32,3 20,4 13,3 35
Карабалыкская радуга 25,4 29,9 15,2 13,3 38
Карабалыкская жемчужина 28,1 25,4 12,2 12,1 44
Люция 14 21,3 24,3 19,3 12,3 26
Кокше 27,4 29,8 12,8 18,7 35
Лазурная 20,7 22,2 13,9 14,5 24
Средняя (Yj) 23,5 23,4 18,1 12,3
Индекс условий среды (Ij) 16,5 16,3 -4,8 -28,0

Таблица 3 – Параметры экологической пластичности сортов люцерны изменчивой

Сорт Коэффициент экологической  
пластичности (bi)

Коэффициент стабильности 
(S2d)

Райхан (st) 0,22 2,21
Заря 0,24 7,10
Гюзель 0,27 56,70
Муслима 0,22 6,35
Чишминская 131 0,30 37,49
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Слабой отзывчивостью на изменение аби-
отических условий характеризовались со-
рта Шортандинская 2 и Флора 7, коэффици-
ент экологической пластичности у данных  
сортов наименьший (bi = 0,06–0,11). Осталь-
ные гибриды имели более высокую отзывчи-
вость на изменение внешних факторов, их 
урожайность была сильнее подвержена из-
менчивости.

Высокой устойчивостью к изменениям аг-
роэкологических условий отличились сорта 
Райхан, Сарга, Бибинур, Находка, Благодать, 
Флора 4, Флора 5, Надежда, Туркестан 15  
(S2d = 0,91–2,87). Сочетание показателей эко-
логической пластичности (bi = 0,18) и фено-
типической стабильности (S2d = 0,83) сорта 
Онохойская 6 свидетельствует о его высоких 
адаптивных свойствах, при этом он характе-
ризовался низкой урожайностью 17,6 т/га. Это 
позволяет отнести сорт к категории экологиче-

ски устойчивых, а именно к сортам, способным 
давать не очень высокую, но стабильную уро-
жайность в любых условиях.

Заключение. Таким образом, по результа-
там оценки адаптивности, экологической пла-
стичности сортов люцерны изменчивой раз-
ного экологического происхождения можно  
сделать их подбор для условий Северного Ка-
захстана. 

За четыре года исследований наибольшую 
урожайность зеленой массы 22,2–23,3 т/га  
сформировали сорта казахстанской селек-
ции Кокше, Карабалыкская 18 и сорт россий-
ской селекции Чишминская 131. Сорта рос-
сийской селекции Гюзель, Татарская паст-
бищная, Уралочка, Находка, сорта канадской  
селекции Ferax, Rangelander, Rhizoma, сорт ка-
захстанской селекции Карабалыкская радуга, 
Карагандинская 1 по продуктивности (20,0–
21,5 т/га) не уступали стандарту (19,7 т/га).

Сорт Коэффициент экологической  
пластичности (bi)

Коэффициент стабильности 
(S2d)

Сарга 0,23 2,06
Бибинур 0,19 2,44
Татарская пастбищная 0,26 19,08
Уралочка 0,19 71,41
Находка 0,28 1,32
Шортандинская 2 0,11 7,30
Вега 87 0,23 6,52
Благодать 0,25 2,07
Флора 4 0,26 0,91
Флора 5 0,19 1,57
Флора 8 0,26 22,45
Омская 7 0,20 3,25
Воронежская 6 0,26 3,32
Флора 7 0,06 5,10
Онохойская 6 0,18 0,83
Надежда 0,20 2,87
Ferax 0,30 6,10
Rangelander 0,46 12,10
Rhizoma 0,37 3,47
Карагандинская 1 0,29 29,55
Туркестан 15 0,25 2,37
Карабалыкская 18 0,37 7,38
Карабалыкская радуга 0,34 16,59
Карабалыкская жемчужина 0,36 22,26
Люция 14 0,23 3,10
Кокше 0,26 46,52
Лазурная 0,17 7,16

Окончание таблицы 3
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AGROECOLOGICAL ASSESSMENT OF VARIEGATED ALFALFA VARIETIES  
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Abstract. When cultivating field crops, the variability of quantitative features is determined by the growing 
conditions and the interaction of "genotype × external environment". Varieties should be tolerant to biotic and abi-
otic factors of growing conditions, high–tech, that is, an adaptive variety is not only an ecologically plastic variety, 
but also adapted to optimal conditions and to the signs of minimum and maximum values of external factors. The 
aim of the research is to study the adaptive properties of alfalfa varieties in the conditions of Northern Kazakhstan 
and to identify the most adapted ones to the conditions of the region. The research was carried out on the basis of 
stationary field experiments in the Scientific and Production Center of Grain Farming named after A. I. Barayev 
of the Republic of Kazakhstan. The soil and climatic conditions of the research site are typical for the dry-steppe 
zone of the southern part of Northern Kazakhstan. The soil of the experimental site is low-humus southern carbon-
ate chernozem, which is characterized by a high content of carbonates. 32 variegated alfalfa varieties of different 
ecological and geographical origin were studied, including 10 varieties of Kazakhstan selection, 18 varieties of 
Russian selection, 3 varieties of Canadian selection and 1 variety of Ukrainian selection. During four years of 
research the varieties of the Kazakhstan selection Kokshe, Karabalykskaya 18 and the variety of the Russian selec-
tion Chishminskaya 131 had high adaptability forming a yield of green mass of 22.2–23.3 t/ ha. Varieties of Rus-
sian selection Guzel, Tatar pasture, Uralochka, Nakhodka, varieties of Canadian selection Ferax, Rangelander, 
Rhizoma, varieties of Kazakhstan selection Karabalykskaya raduga, Karagandinskaya 1 (20.0–21.5 t/ha) were not 
inferior to the standard (19.7 t/ha) in productivity. Varieties Shortandinskaya 2 and Flora 7 were characterized 
by weak responsiveness to changes in abiotic conditions, the coefficient of ecological plasticity in these varieties is 
the lowest (bi = 0.06–0.11).
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КАЧЕСТВО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
МОЛОКА КОРОВ РАЗНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
Уткина Ольга Сергеевна , Ачкасова Елена Валерьевна
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия

 utkinaolga1982@yandex.ru

Аннотация. На молочную продуктивность и технологические свойства молока оказывает боль-
шое влияние генетический потенциал коров, который во многом обусловливают используемые для про-
изводства стада быки-производители. В данной работе изучена зависимость молочной продуктивно-
сти и качества молока коров черно-пестрой породы от их происхождения в ОП УНПК «Ижагроплем» 
УдГАУ. Для изучения генетического потенциала молочной продуктивности быков-производителей, ис-
пользуемых в хозяйстве, и продуктивности их дочерей использовались данные племенного учета – про-
грамма «СЕЛЭКС». Для исследований качества и технологических свойств молока были сформированы 
три группы коров разного происхождения: коровы линии Рефлекшн Соверинг, Вис Бэк Айдиал и Монт-
вик Чифтейн. Наилучшие показатели выявлены в молоке коров от быков-производителей линии Реф-
лекшн Соверинг. Быки этой линии могут являться улучшателями по содержанию жира, белка и СОМО 
в молоке. Наименьшее количество соматических клеток в молоке выявлено у коров линии Вис Бэк Айди-
ал. Молоко коров всех линий в хозяйстве имеет низкое содержание белка – 2,93–2,95 % и высокое содер-
жание жира – 4,27–4,67 %. Для повышения технологических свойств молока в хозяйстве необходимо по-
вышать белковомолочность коров. С этой целью для дальнейшего воспроизводства стада рекомендуем 
хозяйству более широко использовать таких быков-производителей, как Диллер 2384 (линия Монтвик 
Чифтейн), Эскарт-М 3372303615 (Рефлекшн Соверинг), Манат 1084 (Рефлекшн Соверинг) и Альта Пилс-
нер 70344827 (Вис Бэк Айдиал), так как дочери этих быков имеют более высокое содержание белка в мо-
локе по сравнению со сверстницами. Молоко, производимое в ОП УНПК «Ижагроплем» УдГАУ, имеет вы-
сокую термоустойчивость, поэтому его целесообразно направлять на производство продуктов, в техно-
логиях которых предусмотрена высокотемпературная обработка.

Ключевые слова: молочная продуктивность, линия Рефлекшн Соверинг, линия Вис Бэк Айдиал, 
линия Монтвик Чифтейн, массовая доля белка, сыропригодность, выход творога, термоустойчивость, 
пригодность к производству йогурта.
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Актуальность. Одной из главных задач 
в области молочного скотоводства является по-
лучение качественного молока с высокими тех-
нологическими свойствами. Молочная продук-
тивность коров и качество получаемого молока 
во многом зависят от генетического потенциа-
ла стада [2, 3, 8]. В настоящее время с целью  
повышения племенных качеств животных 
повсеместно используется генофонд луч-
шей в мире молочной породы  – голштинской, 
при этом внутри данной породы существуют 
несколько линий. Многочисленные исследо-
вания показывают, что дочери быков разных  
линий отличаются друг от друга по продук-
тивности и другим хозяйственно-полезным 
признакам [2, 5–7]. В этой связи возникает 
необходимость всестороннего исследования  
качества молока, получаемого от коров, при-

надлежащих к различным линиям, и его тех-
нологических свойств. Глубокое сравнитель-
ное изучение данной проблемы в конкретных 
хозяйственных условиях повысит обоснован-
ность подбора для воспроизводства стада бы-
ков с наилучшими наследственными характе-
ристиками по молочной продуктивности.

Целью работы является изучение мо-
лочной продуктивности и качества молока, 
в том числе его технологических свойств, ко-
ров черно-пестрой породы разного происхожде-
ния в ОП УНПК «Ижагроплем» УдГАУ.

В задачи исследования входило:
–– изучить генетический потенциал молоч-

ной продуктивности быков-производителей, 
используемых в хозяйстве;

–– оценить быков-производителей по про-
дуктивности их дочерей;
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–– сформировать группы коров с учетом их 
происхождения для оценки качества молока, 
в том числе его технологических свойств.

Материал и методы исследования. 
Для изучения генетического потенциала 
молочной продуктивности быков-произво-
дителей, используемых в хозяйстве, а также 
для анализа продуктивности их дочерей (удой, 
массовая для жира и белка) использовались 
данные племенного учета (программа «СЕ-
ЛЭКС»). Всего была изучена характеристика  
54 быков, принадлежащих к линиям Реф-
лекшн Соверинг, Вис Бэк Айдиал, Монтвик 
Чифтейн, Пабст Говернер и Силинг Трайд-
жун Рокит. Продуктивность дочерей этих  
быков изучалась по первой и последней закон-
ченной лактациям, при этом племенная цен-
ность быков оценивалась по методу «дочери-
сверстницы».

Для исследований качества и технологиче-
ских свойств молока были сформированы три 
группы коров разного происхождения, по 9 го-
лов в каждой, с использованием метода пар-
аналогов, при этом учитывали возраст, месяц 
лактации и живую массу коров. Были сфор-
мированы группы коров основных линий, ис-
пользуемых в хозяйстве: Рефлекшн Соверинг, 
Вис Бэк Айдиал и Монтвик Чифтейн. В свя-
зи с недостаточным для формирования групп 
количеством коров, принадлежащих лини-
ям Пабст Говернер и Силинг Трайджун Ро-
кит, последующий анализ качества молока ко-
ров этих линий не проводился. Пробы молока 
для лабораторных анализов отбирались еже-
месячно во время контрольных доек. Лабора-
торные исследования проводились на кафе-
дре «Технология переработки продукции жи-
вотноводства» с использованием стандартных 
и общепринятых методик.

Результаты исследований. Для воспро-
изводства молочного стада в ОП УНПК «Ижа-
гроплем» УдГАУ используются в основном 
быки голштинской породы, преимуществен-
но линий Вис Бэк Айдиал 1013415 (40,7  %) 
и Рефлекшн Соверинг 198998 (33,3 %), в мень-
шей степени быки линий Монтвик Чифтейн 
95679 (16,7  %), Пабст Говернер 882933 (3,7  %) 
и Силинг Трайджун Рокит 252803 (5,6  %).  
Генетический потенциал молочной продук-
тивности быков-производителей, исполь-
зуемый в хозяйстве, достаточно высокий. 
Средние значения продуктивности матерей  
быков по удою составляют 12 101,5 кг, по мас-
совой доле жира  – 4,26  %, по массовой доле 
белка – 3,28 %.

При оценке быков-производителей по про- 
дуктивности дочерей методом «дочери-
сверстницы» 56  % быков оценены как улуч-
шатели по удою, при этом наибольшее пре-
вышение имеют дочери быков Версаль 2228 
(+1872  кг), Эскарт-М 3372303615 (+1794  кг), 
Аллегро-М 812180192 (+1785  кг). Ухудшателя-
ми по удою являются быки Атанас-М 355362735 
(-1245 кг) и Лазио 64188686 (-1021 кг). Улучша-
телями по содержанию жира в молоке явля-
ются 38,9 % быков, высокую жирномолочность 
имеют дочери быков Дивный 2399 (+0,41  %) 
и Мови-М, ухудшатели по содержанию жира  – 
Тефаль 13665 (-0,59 %) и Тираж 1006 (-0,39 %). 
По содержанию белка в молоке улучшателями 
являются 31,5 % быков, при этом наибольшее 
превышение имеют дочери быков Альта Пилс-
нер 70344827 (+0,06 %) и Диллер 2384 (+0,05 %), 
самые низкие показатели у дочерей быков  
Вивальди 308 и Тефаль 13665 (-0,07 %).

В качестве улучшателей по нескольким се-
лекционируемым признакам являются быки 
Мови-М 107870103 и Дивный 2399 (улучша-
тели по удою и содержанию жира в молоке). 
По содержанию жира в молоке и белковомо-
лочности хорошие показатели у быков Ма-
нат 1084 и Альта Пилснер 70344827. Эскарт-М 
3372303615 является улучшателем по всем 
трем признакам. Ухудшателем по нескольким 
селекционируемым признаком является бык-
производитель Циркач 2354 (низкие показате-
ли по удою и содержанию белка в молоке). Те-
фаль 13665 – ухудшатель по всем трем призна-
кам. Остальные быки-производители имеют 
незначительные отклонения от средних зна-
чений показателей или являются нейтраль-
ными по всем селекционируемым признакам. 
Необходимо отметить, что среди всех быков-
улучшателей больше всего представителей 
линии Рефлекшн Соверинг, на втором месте – 
линии Вис Бэк Айдиал, среди быков линии 
Монтвик Чифтейн улучшателей и ухудшате-
лей примерно одинаковое количество. Быки 
линии Пабст Говернер и Силинг Трайджун 
Рокит являются ухудшателями чаще, чем про-
изводители других линий.

В целом более высокой молочной продуктив-
ностью обладают коровы линии Вис Бэк Айди-
ал (табл. 1), средняя продуктивность животных 
этой линии составила 7484,29  кг за 305 дней 
лактации, и Рефлекшн Соверинг – 7471,49 кг мо-
лока. Самые низкие удои были у коров линии 
Силинг Трайджун Рокит  – 7042,85  кг. Молоко 
с наивысшей массовой долей жира наблюдали 
у линии Силинг Трайджун Рокит – 4,13 %, с наи-
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меньшей  – у линии Пабст Говернер  – 3,85  %, 
у коров других линий на уровне 3,99–4,01 %.

Содержание белка в молоке коров всех ли-
ний, кроме Силинг Трайджун Рокит, составило 
2,99 %. Такой уровень белка в целом характерен 
для данного хозяйства. Массовая доля белка 
в молоке линии Силинг Трайджун Рокит 2,91 %, 
что ниже на 0,08 % показателя других линий.

Средняя живая масса всех линий находит-
ся в диапазоне от 527,15 кг (Силинг Трайджун 
Рокит) до 540,55 кг (Монтвик Чифтейн). Мак-
симальный коэффициент молочности у ли-
нии Вис Бэк Айдиал  – 1401,03  кг, наимень-
ший у коров линии Силинг Трайджун Рокит – 
на 1336,02 кг.

Для более глубокого анализа качества мо-
лока коров разных линий были проведены ла-
бораторные исследования. Результаты физико-
химических свойств исследованного молока, 
а также данные о количестве в молоке сомати-
ческих клеток представлены в таблице 2.

Анализ молока коров разных линий по-
казал, что наибольшая массовая доля жира 
и белка содержится в молоке коров, принадле-
жавших линии Рефлекшн Соверинг, – 4,67 % 
и 2,95  % соответственно. При этом массо-
вая доля жира значительно выше, чем у дру-
гих линий (на 0,33  %, чем у Вис Бэк Айдиал 
(Р≤0,95), и на 0,4  %, чем у Монтвик Чифтейн 
(Р≤0,95). Массовая доля белка в молоке коров 
разных линий практически не различалась 

и была на уровне 2,93–2,95  %. Содержание 
СОМО было также выше в молоке коров линии 
Рефлекшн Соверинг  – 8,57  %, что выше, чем 
у Вис Бэк Айдиал на 0,06 % (Р≤0,95) и Монт-
вик Чифтейн на 0,16 (Р≤0,95).

Более высокую плотность имело молоко 
коров Вис Бэк Айдиал  – 28,82  А, затем Реф-
лекшн Соверинг – 28,7 °А, и самое низкое зна-
чение плотности было в молоке коров Монтвик  
Чифтейн  – 28,5 °А. Разница между значени-
ями плотности молока всех групп была не-
достоверной. Кислотность молока коров всех 
линий находилась в диапазоне 19,5–19,9 °Т,  
самая высокая кислотность молока наблюда-
лась у коров линии Рефлекшн Соверинг.

Индикатором здоровья коров, а также их 
физиологического состояния является уро-
вень в молоке соматических клеток. На дан-
ный показатель все чаще обращают внимание 
при селекции молочного скота, так как он кос-
венно указывает на устойчивость животных 
к различным заболеваниям. Наименьшее ко-
личество соматических клеток было в молоке 
коров линии Вис Бэк Айдиал – 170,07 тыс./см3, 
что не достоверно, но ниже, чем в молоке ко-
ров линии Монтвик Чифтейн на 224,4 тыс./см3 

(Р≤0,95) и меньше, чем в молоке коров линии 
Рефлекшн Соверинг на 106,8 тыс./см3 (Р≤0,95).

Надо отметить, что молоко всех групп со-
ответствовало требованиям ТР ТС 033/2013  
«О безопасности молока и молочной продукции».

Таблица 1 – Характеристика продуктивных качеств коров разных линий

Линия Удой за 305 
дней, кг

Содержа-
ние жира

в молоке, %

Содержа-
ние белка

в молоке, %
Живая

масса, кг
Коэффициент 
молочности, кг

Вис Бэк Айдиал 7484,29±54,03 3,99±0,02 2,99±0,00 534,20±6,20 1401,03
Монтвик Чифтейн 7460,4±60,82 4,01±0,02 2,99±0,01 540,55±4,35 1380,15
Рефлекшн Соверинг 7471,49±56,23 4,01±0,02 2,99±0,00 536,55±1,10 1392,51
Пабст Говернер 7367,68±355,12 3,85±0,10 2,99±0,02 538,1±3,35 1369,20
Силинг Трайджун Рокит 7042,85±155,23 4,13±0,11 2,91±0,02 527,15±2,25 1336,02

Таблица 2 – Качество молока коров разных линий

Показатель
Линия

Р. Соверинг  
(n = 9)

М. Чифтейн  
(n = 9)

В. Б. Айдиал  
(n = 9)

Массовая доля жира, % 4,67±0,29 4,27±0,05 4,34±0,21
Массовая доля белка, % 2,95±0,02 2,93±0,06 2,94±0,02
СОМО, % 8,57±0,08 8,41±0,23 8,51±0,10
Плотность, °А 28,7±0,5 28,5±0,9 28,8±0,3
Кислотность, °Т 19,9±0,44 19,5±0,5 19,5±0,62
Количество соматических клеток, 
тыс./см3 276,9±58,21 394,5 ±297,5 170,1±37,8
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Если сравнивать значения исследованно-
го молока со средними данными по Удмуртии 
за 2020  г. (массовая доля жира 3,83 %, массо-
вая доля белка 3,14  %) [6], то можно сказать, 
что в этом молоке низкое содержание белка 
и высокое содержание жира.

Далее нами была проведена оценка тех-
нологических свойств молока. Сыропригод-
ность молока можно оценить на соответствие 
требованиям ТУ 9811-153-2004 «Молоко-сырье 
для сыроделия. Требования к сыропригодно-
му молоку». Результаты исследований пред-
ставлены в таблице 3.

По содержанию жира, белка и плотности, 
количеству соматических клеток молоко всех 
линий соответствует требованиям техниче-
ских условий на молоко-сырье для сыроде-
лия. Но при этом надо отметить, что в техни-
ческих условиях представлены минимальные 
требования к качеству молока для сыроделия. 
Так, например, согласно рекомендуемым нор-
мам массовая доля белка в сыропригодном  
молоке должна быть не менее 3,2  %, а плот-
ность – не менее 1028 кг/м3 [1, 4]. Исследован-
ное молоко значительно уступает данным ре-
комендациям.

Для оценки сыропригодности молока 
важным фактором является класс молока 
по сычужно-бродильной пробе. В ходе прове-
денного анализа мы выявили что только мо-
локо линии Рефлекшн Соверинг соответству-

ет необходимому II классу. У коров линии Реф-
лекшн Соверинг также самая высокая ско-
рость сычужной свертываемости – 11,13 мин.

Для определения пригодности молока ко-
ров разных линий к производству кисломо-
лочных продуктов нами были выработаны 
йогурт и творог. Данные по скорости скваши-
вания молока закваской молочнокислых ми-
кроорганизмов (термофильный стрептококк 
и болгарская палочка) и качества готового йо-
гурта представлены в таблице 4.

Время сквашивания образцов составило 
3 часа 45 минут. В течение этого времени кис-
лотность йогурта, произведенного из молока 
коров линии Рефлекшн Соверинг, достигла 
уровня 107,5 °Т, кислотность йогурта из моло-
ка коров линии Монтвик Чифтейн и Вис Бэк 
Айдиал – 95,0 и 91,0 °Т соответственно. Более 
высокая кислотность йогурта из молока коров 
линии Рефлекшн Соверинг может говорить 
о том, что молоко этих коров является более 
благоприятной средой для развития молочно-
кислой микрофлоры.

Йогурт получился качественный из моло-
ка всех трех линий. Несмотря на высокую кис-
лотность молока, вкус йогуртов был не кислый, 
приятный. Показатели кислотности йогурта 
соответствуют требуемой кислотности по ГОСТ 
31981-2013 «Йогурты. Общие технические усло-
вия» (75–140 °Т). Йогурт из молока линии Реф-
лекшн Соверинг получился более густой.

Таблица 3 – Оценка сыропригодности молока

Показатель ТУ 9811-153-
2004

Линия
Р. Соверинг М. Чифтейн В. Б. Айдиал

Содержание жира, % Не менее 3,1 4,67±0,29 4,27±0,05 4,34±0,21
Плотность, кг/м3 Не менее 1027 1028,7±0,5 1028,5±0,9 1028,8±0,3
Массовая доля белка, % Не менее 2,8 2,95±0,02 2,93±0,06 2,94±0,02
Кислотность, °Т 16–19 19,9±0,4 19,5±0,5 19,5±0,6
Количество соматических клеток, тыс./см3 Не более 500 276,88±58,21 394,5±297,5 170,07±37,86
Класс молока по сычужно-бродильной пробе I–II II III III
Сычужная свертываемость, мин – 11,13±0,03 12,00±0,00 11,81±0,38

Таблица 4 – Пригодность молока для производства кисломолочных продуктов

Показатель
Линия

Р. Соверинг М. Чифтейн В. Б. Айдиал
Время сквашива-
ния, ч:мин 3:45 3:45 3:45

Внешний вид  
и консистенция

Нет отделения сыворот-
ки, сгусток более густой, 

плотный

Незначительное отделе-
ние сыворотки, однород-
ная масса, в меру вязкая

Незначительное отделе-
ние сыворотки, однород-
ная масса, в меру вязкая

Вкус и запах Чистый кисломолочный Чистый кисломолочный Чистый кисломолочный
Цвет Молочно-белый Молочно-белый Молочно-белый
Кислотность, °Т 107,5±10,50 95,0±0,00 91,0±4,93
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При производстве творога мы оценива-
ли такие показатели, как расход молока 
на производство 1 кг творога, а также физико-
химические показатели творога, результаты 
представлены в таблице 5.

Таблица 5 – Расход молока на 1 кг творога 
и качество творога

Показатель
Линия

Р. Сове-
ринг

М. Чиф-
тейн

В. Б. Ай-
диал

Расход молока 
на 1 кг творога 7,82±4,01 7,53±0,00 6,49±0,64

Массовая доля 
влаги, % 71,5±0,5 73,0±0,3 70,0±0,2

Кислотность, °Т 186,5±0,5 173,0±0,0 130,5±0,5

Согласно типовым нормам, средний рас-
ход молока на 1 кг творога составляет 5–7 кг. 
Данный показатель линии Вис Бэк Айди-
ал (6,49  кг) соответсвует норме. Значительно 
выше расход молока на 1  кг творога у линии 
Рефлекшн Соверинг – 7,82±4,01. При изготов-
лении творога из молока линии Монтвик Чиф-
тейн расход молока на 1  кг творога составил 
7,53 кг. Наиболее экономически целесообразно 
для изготовления творога использовать моло-
ко линии Вис Бэк Айдиал.

По кислотности и массовой доле влаги тво-
рог соответствовал ГОСТ 31453-2013 «Творог. 
Технические условия», при этом более высокая 
кислотность была у творога, произведенного 
из молока коров линии Рефлекшн Соверинг.

Также нами была оценена термоустойчи-
вость молока коров разных линий, результаты 
исследований представлены в таблице 6.

Таблица 6 – Термоустойчивость молока 
коров разных линий

Показатель
Линия

Р. Сове-
ринг

М. Чиф-
тейн

В. Б. Ай-
диал

Группа по алко-
гольной пробе 2 1 1,7

Доля молока 
по группе термо-
устойчавости

2 – 100 % 1 – 100 % 1 – 33,3 %
2 – 66,7 %

Молоко всех трех линий имеет высокую тер-
моустойчивость (1–2-ю группу по алкогольной 
пробе) и может быть рекомендовано для про-
изводства продуктов детского питания и мо-
лочных консервов. Наиболее высокую термо-
устойчивость имело молоко коров линии 
Монтвик Чифтейн.

Выводы. Исходя из анализа физико-
химических свойств молока коров трех линий, 
можно сделать вывод, что наилучшие пока-
затели выявлены в молоке дочерей быков ли-
нии Рефлекшн Соверинг. Быки этой линии мо-
гут являться улучшателями по содержанию 
жира, белка и СОМО в молоке. Наименьшее 
количество соматических клеток в молоке вы-
явлено у коров линии Вис Бэк Айдиал, что го-
ворит о более устойчивом иммунитете коров 
к заболеваниям. Исходя из оценки сыропри-
годности молока, мы выявили, что для при-
готовления сыра можно использовать молоко  
линии Рефлекшн Соверинг, так как оно имело 
наиболее желательные результаты сычужной 
коагуляции – свертывалось сычужным фермен-
том за оптимальное время и давало плотный 
сгусток. Молоко линии Рефлекшн Соверинг 
также мы рекомендуем для приготовления 
кисломолочных продуктов. Йогурт получился  
более густой, без отделения сыворотки. Кис-
лотность йогурта линии Рефлекшн Соверинг  
наивысшая – 107,5 °Т, что подтверждает благо-
приятную среду для развития молочнокислой 
микрофлоры. Самая высокая кислотность тво-
рога была отмечена также у линии Рефлекшн  
Соверинг  – 186,5 °Т. Наименьший расход мо-
лока на 1 кг творога был выявлен у линии Вис  
Бэк Айдиал  – 6,49  кг. Молоко, производимое 
в ОП УНПК «Ижагроплем» УдГАУ имеет вы-
сокую термоустойчивость, поэтому рекоменду-
ем предприятию направлять молоко на произ-
водство кисломолочных продуктов и продуктов, 
в технологиях которых предусмотрена высоко-
температурная обработка.

Для улучшения сыропригодности и каче-
ства кисломолочных продуктов ОП УНПК «Иж-
агроплем» УдГАУ необходимо повышать в мо-
локе массовую долю белка. Результаты иссле-
дований показали, что для увеличения дан-
ного показателя племенному хозяйству целе-
сообразно для дальнейшего воспроизводства  
стада более широко использовать таких быков-
производителей, как Диллер 2384 (линия Монт-
вик Чифтейн), Эскарт-М 3372303615 (Рефлекшн 
Соверинг), Манат 1084 (Рефлекшн Соверинг) 
и АльтаПилснер 70344827 (Вис Бэк Айдиал),  
так как дочери этих быков в данных хозяй-
ственных условиях имеют наибольшую молоч-
ную продуктивность и белковомолочность.
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Abstract. Milk productivity and technological properties of milk are greatly influenced by the genetic 
potential of cows, which is largely determined by the servicing bulls used for the herd production. This paper 
studies the dependence of dairy productivity and milk quality of Black-and-White cows on their origin in the 
"Izhagroplem" UdSAU. Data from breeding records of the SELEX program were used for studying the genetic 
potential of dairy productivity of breeding bulls used on the farm and the productivity of their daughters. To study 
the quality and technological properties of milk three groups of cows of different origin were formed: cows of the 
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Reflection Sovering line, Vis Back Ideal line and Montvik Chieftain line. The best indicators were found in the 
milk of cows from breeding bulls of the Reflection Sovering line. The bulls of this line can be improvers in terms of 
fat, protein and MSNF content in milk. The smallest number of somatic cells in milk was found in cows of the Vis 
Back Ideal line. The milk of cows of all lines in the farm has a low protein content – 2.93–2.95 % and a high fat 
content – 4.27–4.67 %. For improving the technological properties of milk in the farm it is necessary to increase the 
protein milk producing ability of cows. In order to achieve this purpose for the further reproduction of the herd, we 
recommend to use more widely such breeding bulls as Diller 2384 (Montvik Chieftain line), Escart-M 3372303615 
(Reflection Sovering), Manat 1084 (Reflection Co-vering) and Alta Pilsner 70344827 (Vis Back Ideal), since the 
daughters of these bulls have higher protein content in milk compared to herd mates. The milk produced in the 
"Izhagroplem" UdSAU has high thermal stability, therefore it is advisable to use it in the food production with 
high-temperature processing.
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fraction of protein, cheese production suitability, cottage cheese yield, thermal stability, yoghurt production 
suitability.
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ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ЛЕМЕХОВ ПЛУГОВ,  
ЛАП КУЛЬТИВАТОРОВ И ПЛОСКОРЕЗОВ  
ТОЧЕЧНОЙ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ СВАРКОЙ

Большаков Виктор Ильич1, Федоров Олег Сергеевич2 , 
Ваганов Дмитрий Иванович3, Шмыков Сергей Николаевич4

1,2,4Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия
3ИжГТУ имени М. Т. Калашникова, Ижевск, Россия
2fos1973@yandex.ru

Аннотация. Потребность в лемехах плугов в странах ближнего зарубежья и России составляет 
от 25 до 35 млн штук в год. В этих условиях целесообразно восстанавливать ресурс лемеха нанесени-
ем износостойкого слоя с тыльной стороны, обеспечивая самозатачиваемость лезвия, предваритель-
ного упрочнения лезвия лемеха и носка на вновь изготовленные с последующей их приваркой к части  
лемеха. Целью работы стало исследование на твердость экспериментальных образцов, наплавленных 
различными электродами, для повышения износостойкости лемеха плуга точечной наплавкой; разра-
ботка рекомендаций по реализации технологии наплавки лемеха в условиях ремонтно-обслуживающих 
баз различного уровня. В исследованиях использовались электроды Т-590, ЦЛ-11, МР-3С. Наплавка  
проводилась при постоянном токе обратной полярности Iсв = 100…160 А, Uсв = 25…30 В, в качестве на-
плавляемой основы использовался стальной прокат, геометрические параметры которого соответ-
ствуют геометрии режущего лезвия лемеха плуга. Каждой маркой электрода наплавлялись четыре 
сварочные точки с интервалом 30…40 мм. Анализ закономерностей распределения твердости по глу-
бине сварочных точек показывает, что твердость остается практически неизменной по всей высоте 
сварочной точки, независимо от того, какой маркой электрода осуществлялась наплавка. Максималь-
ная твердость (в среднем 55…58 �����������������������������������������������������������������HRC��������������������������������������������������������������) достигается при использовании электрода марки Т-590. Исполь-
зование предлагаемой технологии восстановления повышает износостойкость лемехов плугов, а полу-
чение оптимальной геометрии режущей кромки снижает тяговое усилие транспортирующего агрега-
та и способствует более качественной обработке почвы.

Ключевые слова: анализ, износ, лемех, технология, электрод, конструкция, износостойкость, 
упрочнение.

Для цитирования: Повышение износостойкости лемехов плугов, лап культиваторов и плоско-
резов точечной электродуговой сваркой / В. И. Большаков, О. С. Федоров, Д. И. Ваганов, С. Н. Шмыков 
// Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. 2023. № 1(73). С. 36-41. https://
doi.org/10.48012/1817-5457_2023_1_36-41.

Актуальность. В период перехода к рыноч-
ной экономике многие предприятия, работаю-
щие в сфере сельскохозяйственного производ-
ства, испытали на себе экономический спад 
и частично перепрофилировались, особен-
но ремонтно-технические предприятия и ре-
монтные заводы, которые перешли на выпуск 
промышленной продукции или распались  
на мелкопрофильные частные предприятия. 
И, таким образом, восстановление изношен-
ных деталей утратило свое значение. 

С последующим развитием промышленно-
сти и налаживанием экономических связей, 
с расширением производств, разработкой но-

вых технологий и материалов, оборудования 
появились необходимость и возможность про-
ведения научных исследований. Предприя-
тия проявили большой интерес к восстановле-
нию ресурса отработавших свой срок деталей, 
к новому их использованию, так как себестои-
мость деталей в зависимости от сложности со-
ставляет 18…70 % от новых, а ресурс – не ме-
нее 83 %, причем в некоторых случаях превы-
шает в 1,7…1,8 раза вновь изготовленные [1–3]. 
Наиболее востребованными для восстановле-
ния являются рабочие органы простых и слож-
ных сельскохозяйственных машин (лемехи 
плугов, лапы культиваторов, рабочие органы 
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плоскорезов, диски сеялок, лущильников) [11–
13]. Так, например, наработка лемехов плугов 
в условиях абразивной среды небольшая и ко-
леблется от 100 до 300 га. После этого лемехи 
подвергаются оттяжке и затачиванию.

Многие известные способы восстановле-
ния утратили свое назначение из-за высокой 
себестоимости, отсутствия высокопроизводи-
тельного оборудования, организованного цен-
трализованного сбора изношенных деталей 
и их последующего восстановления. Тем не ме-
нее ежегодная потребность в лемехах плугов 
по Российской Федерации и странам ближнего 
зарубежья, по различным источникам, состав-
ляет десятки миллионов штук [5, 8], и даже 
при развитой сети ремонтно-обслуживающих 
баз (РОБ) объем восстановления составлял 
в 1982  г. 10  % от вновь изготавливаемых [9]. 
Учитывая сегодняшнее положение дел, этот 
процент значительно ниже, так как многие 
сети перепрофилированы на выпуск совер-
шенно другой продукции, но все же потреб-
ность в восстановлении лемехов плугов, по-
вышении их износостойкости и срока службы 
не утратила своей значимости.

В ремонтных мастерских хозяйств восста-
новление лемеха плуга в основном осущест-
вляется оттяжкой лезвия за счет специаль-
ного запаса металла («магазина»), предусмо-
тренного при изготовлении лемеха, такой 
способ позволяет восстановить его геометрию 
не более 4 раз. В этих условиях становится 
целесообразным восстанавливать ресурс ле-
меха плуга нанесением износостойкого слоя 
с тыльной стороны, обеспечивая самозатачи-
ваемость лезвия, предварительного упрочне-
ния лезвия лемеха и носка на вновь изготов-
ленные с последующей их приваркой к части 
лемеха.

Цель работы – исследование на твердость 
экспериментальных образцов, наплавленных 
различными электродами, для повышения 
износостойкости лемеха плуга точечной на-
плавкой; разработка рекомендаций по реали-
зации технологии наплавки лемеха в услови-
ях ремонтно-обслуживающих баз различного 
уровня.

Задачи исследований:
–– определить закономерности изменения 

твердости наплавленных образцов в основном 
металле (тело лемеха), переходной зоне и на-
плавленном слое при использовании различ-
ных электродных материалов;

–– определить закономерности измене-
ния твердости в околошовном пространстве 

при использовании различных электродных 
материалов;

–– разработать рекомендации упрочнения 
лезвия лемеха для различных структурных 
подразделений ремонтно-обслуживающих 
баз.

Материалы и методы исследования. 
В специализированных ремонтных предпри-
ятиях наиболее популярна технология восста-
новления лемеха путем нанесения износостой-
кого покрытия (рис.  1), как правило, сормай-
та-1 [4, 6, 7, 10]. 

Последующее восстановление геометрии 
обеспечивает значительное повышение ресур-
са лемеха.

Рисунок 1 – Параметры лемеха, 
восстановленного сормайтом-1

Основными недостатками вышеприведен-
ной технологии являются ограниченность ис-
пользования, дорогостоящие расходные мате-
риалы, низкая производительность.

Достаточно простой и высокопроизводи-
тельной технологией упрочнения является 
дуговая точечная наплавка на лезвие леме-
ха износостойкого материала. При этом спосо-
бе наплавки на поверхность лемеха с интерва-
лом в 20…40 мм наплавляются точки конусо-
образной формы, высотой 5…7 мм, диаметром 
9…12 мм (рис. 2), точки имеют переменное се-
чение и твердость, которая снижается по мере 
приближения к основному металлу.

В процессе обработки почвы таким леме-
хом лезвие рабочего органа с точечным упроч-
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нением изнашивается на различную величи-
ну, на твердых участках образуются выступы,  
а на менее твердых  – впадины. В итоге об-
разуется волнообразная поверхность лезвия  
лемеха, благодаря чему уменьшается тяго-
вое сопротивление плуга на 25 %, улучшают-
ся разрыхление почвы и устойчивость работы 
плуга в процессе вспашки. Это же можно ска-
зать в отношении работы лап культиваторов, 
дисков борон и сеялок.

Рисунок 2 – Параметры лемеха, 
восстановленного дуговой  

точечной наплавкой

Параметры сварочных точек можно регули-
ровать, изменяя диаметр электрода, скорость 
наплавки, силу сварочного тока и т.п.

Результаты исследования. Фактором, су-
щественно влияющим на параметры наплав-
ленной точки, является марка используемого 
электрода. В проведенных исследованиях ис-
пользовались электроды Т-590, ЦЛ-11, МР-3С.  
Выбор электродов обусловлен тем, что данные 
марки являются наиболее распространенны-
ми при выполнении сварочных работ в усло-
виях собственных ремонтных мастерских 
сельхозтоваропроизводителей. Наплавка про-
водилась при постоянном токе обратной по-

лярности Iсв = 100…160 А, Uсв = 25…30 В, в ка-
честве наплавляемой основы использовался 
стальной прокат, геометрические параметры 
которого соответствуют геометрии режуще-
го лезвия лемеха плуга. Каждой маркой элек-
трода наплавлялось четыре сварочные точки 
с интервалом 30…40 мм (рис. 3).

Рисунок 3 – Стальная основа с точками, 
наплавленными электродами Т-590, 

ЦЛ-11, МР-3С

Целью проведения исследования наплав-
ленных образцов являлось определение зако-
номерностей распределения твердости по глу-
бине сварочной точки (рис. 4). Измерение твер-
дости наплавленных слоев проводились 
на твердомере ТК-2М. Для снятия слоев ме-
талла сварочной точки использовался точиль-
ный станок, схема послойного снятия металла 
представлена на (рис. 5).

Рисунок 4 – Распределение твердости по глубине сварочной точки, 
выполненной электродами:  
1 – Т-590, 2 – ЦЛ-11, 3 – МР-3С
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Рисунок 5 – Схема послойного снятия 
металла сварочной точки

Анализ закономерностей распределения 
твердости по глубине сварочных точек показы-
вает, что твердость остается практически неиз-
менной по всей высоте сварочной точки, незави-
симо от того, какой маркой электрода осущест-
влялась наплавка. Максимальная твердость  
(в среднем 55…58 HRC) достигается при ис-
пользовании электрода марки Т-590.

Для получения оптимальной волнообраз-
ной геометрии режущего лезвия лемеха необ-
ходимо определить закономерности распре-
деления твердости металла сварочной точ-
ки в поперечном направлении ширины точки 

(рис.  6). Измерение твердости наплавленных 
слоев проводилось на твердомере ТК-2М. Схе-
ма измерения твердости в поперечном направ-
лении сварочной точки представлена на ри-
сунке 7.

Наиболее стабильное распределение твер-
дости в поперечном направлении сварочной 
точки наблюдается при использовании элек-
тродов марки Т-590, максимальная твердость 
наблюдается на вершине конусообразной сва-
рочной точки, в дальнейшем происходит плав-
ное снижение твердости вплоть до наплавляе-
мой основы.

Вывод. Исходя из полученных зависимо-
стей установлено, что максимальная твердость 
наплавленной точки и стабильное распреде-
ление твердости на режущем лезвии лемеха 
плуга достигаются при использовании элек-
тродов Т-590. При этом рекомендуемая высота 
точки составляет 5…7 мм, наружный диаметр – 
9…12 мм. 

Рисунок 6 – Распределение твердости металла в поперечном направлении 
сварочной точки, выполненной электродами:  

1 – ЦЛ-11, 2 – Т-590, 3 – МР-3С

Рисунок 7 – Схема измерения твердости в поперечном направлении 
сварочной точки
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Данный способ восстановления работоспо-
собности лемехов плугов может быть реали-
зован как в специализированных, так и в соб-
ственных ремонтных мастерских хозяйств.
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INCREASING THE WEAR RESISTANCE OF PLOUGH SHARES,  
CULTIVATOR SHARES AND SWEEPS BY SPOT ARC WELDING
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Abstract. The demand for plough shares in neighboring countries and Russia ranges from 25 to 35 million 
pieces per year. Under these conditions it is advisable to restore the life of the plough share by applying a wear-
resistant layer on the back side providing self-sharpening of the blade, pre-hardening of the blade of the plough 
share and the share nose on newly manufactured ones, followed by their welding to a part of the plough share. The 
aim of the work was to study the hardness of experimental samples deposited with various electrodes to increase the 
wear resistance of the plough share by spot deposit welding; to develop recommendations for the implementation 
of plough share surfacing technology in the maintenance and servicing bases of various levels. The T-590, CL-11, 
MR-3C electrodes were used in the research. The surfacing was carried out at a direct current of reverse polarity 
Icb = 100...160 A, Ucb = 25...30 V, rolled steel was used as the surfaced base, its geometric parameters correspond 
to the geometry of the cutting blade of the plough share. Four welding points with an interval of 30...40 mm were 
deposited with each electrode type. The analysis of the regularities of the hardness distribution over the depth of 
the welding points shows that the hardness remains almost unchanged over the entire height of the welding point, 
regardless of the classification of electrode used in the process of surfacing. The maximum hardness (on average 
55...58 HRC) is achieved by using a T-590 electrode. The use of the proposed restoration technology increases the 
wear resistance of plough shares, and the obtaining of the optimal geometry of the cutting edge reduces the pulling 
force of the transporting unit and contributes to better soil treatment.
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Аннотация. Применение тонких функциональных керамических покрытий ограничено по тех-
нологическим причинам и характеризуется отсутствием полной информации об их трибологических 
свойствах. На кафедре «Эксплуатация и ремонт машин» УдГАУ имеется опыт испытаний и эксплуа-
тации тонких керамических покрытий на основе карбида бора. Особенности адгезионного взаимодей-
ствия между керамическими материалами и традиционными антифрикционными сплавами не позво-
ляют использовать их в большинстве узлов машиностроения. В данной работе рассмотрены особенно-
сти трибологического поведения металломатричных композитов на никелевой основе, дополнительно  
упрочненных диоксидом циркония ZrO2. Для получения лабораторных образцов использована техноло-
гия высокоэнергетического короткоимпульсного лазерного оплавления мелкодисперсных порошковых 
композиций. Для оценки трибологических свойств получены металломатричные композиты с различ-
ным содержанием диоксида циркония ZrO2. Износные испытания выполнены по стандартной методике 
по схеме нагружения «диск – колодка» в условиях граничного трения. В качестве контрольных трибо-
логических параметров исследованы коэффициент трения и температура в зоне трения. Проведенные  
исследования показали зависимость коэффициента трения и температуры от содержания диоксида 
циркония. Введение диоксида циркония стабилизирует интенсивность изнашивания и снижает коэф-
фициент трения до 0,03, при этом повышается задиростойкость, термостойкость покрытия, что по-
ложительно сказывается на ресурсе сопряжения. Снижение коэффициента трения и температуры 
в зоне трения обосновывается формированием трибослоя на основе механической смеси оксидных соеди-
нений с неокисленными компонентами покрытия, вызванных избирательным переносом вещества. По-
вышение температуры в зоне трения стабилизирует трибослой, поскольку интенсивность окисления 
компонентов покрытия увеличивается.

Ключевые слова: керамические покрытия, трибослой, коэффициент трения, металломатрич-
ный композит.
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Введение. В ранее опубликованных ра-
ботах [5–8] были исследованы керамические 
покрытия на основе карбида бора и гексаго-
нального нитрида бора, которые наносились 
на стальные диски и подвергались испыта-
ниям на износ в условиях граничной смазки 
при контакте с образцами из различных ан-
тифрикционных материалов, широко исполь-
зуемых в машиностроении. 

В результате испытаний на износ была по-
казана хорошая совместимость сверхтвердых 

керамических покрытий в паре трения с брон-
зами и сплавами баббита [9]. Но результаты 
испытаний показали, что пары трения этих 
покрытий с алюминиевыми сплавами или  
чугунами совершенно не совместимы. Такое 
сочетание приводит к ускоренному износу 
контртела. Если переход к режиму со сверх-
низким коэффициентом трения при контак-
тировании с образцами из бронзы объясняет-
ся появлением связей B-O-H, то несовмести-
мость покрытий с чугунами и алюминиевыми 
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сплавами объясняется химической адгезией 
контактирующих компонентов и возникнове-
нием химических реакций между материала-
ми покрытия и контртела в парах трения.

В связи с этим целью данной работы яви-
лось исследование триботехнического поведе-
ния металломатричных композиционных ма-
териалов, в которых в качестве включений со-
держатся керамические материалы на основе 
карбида бора, дополнительно легированные 
диоксидом циркония ZrO2.

Методика исследований. Для получе-
ния лабораторных образцов на цилиндриче-
скую поверхность стальных дисков толщи-
ной 10  мм и диаметром 75  мм было нанесено 
покрытие из металломатричного композита 
(ММК) методом высокоэнергетического корот-
коимпульсного лазерного плавления мелко-
дисперсных порошковых смесей из различных 
материалов. 

Состав смеси определялся следующими 
факторами:

1.	 Металлическая матрица – никель.
2.	 Добавки в металлическую матрицу 

для формирования антифрикционного три-
ботехнического слоя – оксид циркония, оксид 
бора.

3.	 Добавки порошков для формирования 
сверхтвердых керамических включений в ме-
таллической матрице – карбид бора.

Для каждой композиции покрытия изго-
товили пять одинаковых дисков. Методика  
позволяет синтезировать широкий спектр ке-
рамических покрытий на сталях. Исключи-
тельной особенностью используемой методи-
ки является высокий уровень адгезии между 
подложкой и покрытием [2–4]. Для введения 
в покрытия необходимого количества кислоро-
да с целью формирования трибослоя с низким 
коэффициентом трения в порошковую смесь 
перед лазерным плавлением добавлялось 
определенное количество мелкодисперсного  
порошка диоксида циркония. Карбид бора до-
бавляли от 0 до 50  мас.%. Частицы в порош-
ках имеют средний размер 5 и 10 мкм, а раз-
мер агломератов частиц в полученных порош-
ковых смесях не превышает 14 мкм. Стальные 
диски для испытаний на износ изготовле-
ны из углеродистой стали марки 40 по ГОСТ 
1050-88. Твердость стальных дисков составля-
ла 34 HRC, цилиндрическая поверхность дис-
ков была отшлифована до достижения пара-
метра шероховатости Ra 0,32 мкм.

В экспериментальной установке для ла-
зерного напыления используется волоконный 

короткоимпульсный иттербиевый лазер (P = 
= 50 Вт, λ = 1,065 мкм, τ = 40 нс). Использовал-
ся коммерческий короткоимпульсный лазер 
LDesigner F1 номинальной мощностью 50 Вт. 
Однопроходная лазерная обработка проводи-
лась в атмосфере аргона (чистота 99,997  %). 
Энергия импульсов составляла 1  мДж с ча-
стотой 20 кГц, что давало мгновенную мощ-
ность 25 кВт. Диаметр фокуса лазерного 
луча составлял 30  мкм, что давало резуль-
тирующую мгновенную плотность мощности  
3,5´1013 Вт/м2.

Для испытаний на износ по стандарту 
ASTM G77 использовали схему испытания 
типа «диск – колодка». Нормальная сила за-
давалась в диапазоне от 50 до 300 Н, а ско-
рость скольжения составляла 3  м/с. В каче-
стве контртела-колодки использовали серый 
чугун СЧ-18. Выбранный сплав представля-
ет собой материал, используемый в деталях 
машин и двигателей, например, головка ци-
линдра.

Все испытания проводились в условиях 
граничной смазки в начальный момент ис-
пытаний и отсутствия смазки после началь-
ного этапа приработки контртела. В качестве 
смазки использовалось индустриальное мас-
ло (российское, марка И-40А, ГОСТ 20799-88). 
Его технические характеристики соответству-
ют стандарту SAE20W. Главная особенность 
масла  – отсутствие в его составе каких-либо 
антикоррозионных и антиоксидантных при-
садок. Низкая эффективность смазывающих 
свойств масла при температурах выше 100 ℃ 
позволяет анализировать поведение образцов 
при повышенных температурах. Скорость по-
дачи масла в начальное время испытаний со-
ставляла 1 капля (10 мкл) в минуту. Эти усло-
вия смазки имитируют масляное голодание 
в аварийных случаях работы техники.

Все испытания проводились при относи-
тельной влажности (RH) 60 ± 3  %. Относи-
тельная влажность контролировалась про-
мышленным осушителем и устанавлива-
лась для всего помещения с испытательным 
оборудованием. Предварительно выбранные 
условия трибологических испытаний, такие 
как контактное давление, скорость скольже-
ния и относительная влажность, позволили 
сравнить полученные результаты с данными, 
приведенными ранее в литературе [1, 4]. Тем-
пература испытуемых образцов измерялась 
термопарой типа К. Расположение установки 
термопары схематично показано черным ква-
дратом на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема испытаний 
типа «диск-колодка»:  

1 – колодка; 2 – диск

Изменение массы Δm контртела при изно-
се использовалось для расчета удельной ско-
рости изнашивания k следующим образом:

		          k =  Δm  ,	  (1)
    ρLP

где ρ – плотность образца;
L – путь скольжения, м;
P – нормальная нагрузка на контакт, Н.

Измерение коэффициента трения (COF) 
и скорости изнашивания позволяет иссле-
довать влияние содержания кислорода в по-
верхностных слоях, образующихся при интен-
сивном трении скольжения во время высоких 
нагрузок в условиях повышенных темпе- 
ратур.

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Динамика изменения коэффициен-
та трения при трении скольжения покрытий 
различного состава показана на рисунке 2. 
Для покрытий из чистого никеля в целом на-
блюдается снижение коэффициента трения 
при увеличении диапазона нагрузок от 50 
до 200 Н (рис. 2а). Увеличение нагрузки сопро-
вождается повышением температуры трущих-
ся поверхностей (рис. 2в), но при этом форми-
рования трибослоя с низким коэффициентом 
трения, изложенного в работах [9], не наблю-
дается. 

При нагрузке 200 Н в чистом никелевом 
покрытии наблюдается переход к интенсив-
ному износу (истирание). Увеличение нор-
мальной нагрузки до 250 Н приводит к бы-
строму заеданию контактных поверхностей.

Никель-циркониевые покрытия ведут себя 
по-разному в зависимости от состава. Как вид-
но из рисунка 2а, для покрытий с низким со-
держанием диоксида циркония критиче-
ская точка нормальной нагрузки составляет  
200 Н. 

После этой нагрузки в условиях интенсив-
ного износа на трущихся поверхностях обра-
зуются диссипативные структуры на осно-
ве оксидов и продуктов трибологического пе-
реноса компонентов трущихся поверхностей, 
характеризующиеся низким коэффициен-
том трения и представляющие эффективные 
трибослои. Образование таких структур было 
подтверждено химическим анализом [5]. 

Для покрытий с содержанием диоксида 
циркония 2,8  % и ниже образование трибо-
слоев резко снижает коэффициент трения 
(см. рис. 2a и рис. 2б). 

Например, коэффициент трения покры-
тий Ni  – 0,4  % ZrO2 снизился в 7 раз при 
нагрузке 300 Н. Наименьшее значение ко-
эффициента трения, равное 0,03, было за-
фиксировано нами при испытаниях покры-
тия на износ в условиях граничной смазки.  
Высокая температура при испытаниях на из-
нос делает масляную смазку неэффективной, 
поэтому снижение коэффициента трения 
можно объяснить только смазывающей спо-
собностью ТМА, образующейся при сильном 
износе.

Заметные изменения фрикционных 
свойств покрытия с содержанием диоксида 
циркония выше 2,8  % наблюдались при ис-
пытаниях (рис.  2б). Эти покрытия имеют бо-
лее низкий коэффициент трения при низких 
нормальных нагрузках в начале испытаний, 
как показано на рисунке 2г.

Формирование трибослоев с ярким и бле-
стящим поверхностным слоем при более вы-
соких нагрузках увеличивает коэффициент 
трения. Можно сделать вывод, что чем выше 
содержание диоксида циркония, вводимого 
в покрытия, тем выше коэффициент трения 
регистрируется для трибослоев, образующих-
ся в условиях интенсивного трения при высо-
ких нагрузках.

Выводы. В работе исследованы металло-
матричные композиты на основе никелевой 
матрицы, дополнительно легированные ди-
оксидом циркония ZrO2. Для оценки работо-
способности исследуемых материалов выпол-
нены трибологические исследования ММК 
с различным содержанием диоксида цирко-
ния ZrO2. 
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Из результатов исследований следует, 
что введение ZrO2 в состав ММК положи-
тельно влияет на коэффициент трения, зна-
чительно снижая его до аномальных 0,03 
при повышенных нагрузках. Введение 0,4 % 
ZrO2 снижает коэффициент трения в срав-
нении ММК на никелевой основе без ZrO2 
в семь раз. С повышением ZrO2 до 7,0 % воз-
никает более устойчивый коэффициент тре-
ния на всем диапазоне динамического на-
гружения, но с более высоким значением 
и с повышенным температурным режимом 
трения. 

Анализ поверхностей трения выявил фор-
мирование на поверхности устойчивых три-
боструктур, формирующихся при повыше-

нии температуры за счет сил трения и пред-
ставляющих собой продукты окисления ком-
понентов покрытия и неокисленных соеди-
нений на основе избирательного переноса.  
Полученные результаты имеют высокую 
практическую значимость и могут быть реа-
лизованы при проектировании тяжелонагру-
женных, быстроходных узлов трения.
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INVESTIGATION OF TRIBOTECHNICAL PROPERTIES  
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Abstract. The use of thin functional ceramic coatings is limited due to technological reasons and the lack 
of complete information about their tribological properties. The Department of Operation and Maintenance of 
Machines has experience in testing and operating of thin ceramic coatings based on boron carbide. The specific 
features of the adhesive interaction between ceramic materials and traditional antifriction alloys do not allow 
their use in most mechanical engineering units. This paper considers the features of the tribological behavior 
of nickel-based metal-matrix composites additionally strengthened with zirconium dioxide ZrO2. The technology 
of high-energy short-pulse laser melting of fine powder compositions was used to obtain laboratory samples. To 
evaluate the tribological properties, metal-matrix composites with different contents of zirconium dioxide ZrO2 

were obtained. The wear tests were carried out according to the standard method with the “Disk-Pad” loading 
scheme under boundary friction conditions. Friction coefficient and temperature in the friction zone were studied 
as control tribological parameters. The conducted studies have shown the dependence of the friction coefficient and 
temperature on the content of zirconium dioxide. The introduction of zirconium dioxide stabilizes the wear rate and 
reduces the friction coefficient to 0.03, while increasing the scratch resistance and heat resistance of the coating, 
which has a positive effect on the resource of conjugation. The decrease in the friction coefficient and temperature 
in the friction zone is caused by the formation of a tribolayer based on a mechanical mixture of oxide compounds 
with non-oxidized coating components, caused by the selective transfer of substance. An increase in temperature in 
the friction zone stabilizes the tribolayer since the intensity of oxidation of the coating components increases.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ  
УПРОЧНЕННЫХ КЛАПАНОВ ДВС

Ипатов Алексей Геннадьевич , Дородов Павел Владимирович, 
Шмыков Сергей Николаевич, Волков Кирилл Георгиевич,  
Малинин Александр Васильевич
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия

 Ipatow.al@yandex.ru

Аннотация. Применение газового топлива негативно влияет на детали газораспределитель-
ной системы двигателя внутреннего сгорания (ДВС), в особенности сопряжения «седло клапана – кла-
пан». Для защиты от высоких температур рабочую поверхность клапана модифицируют специаль-
ными термостойкими покрытиями, основанными на использовании металломатричных соединений. 
Но физико-механические свойства применяемых покрытий не в полной мере соответствуют условиям 
эксплуатации газовых двигателей, что приводит к их преждевременному выходу из строя. Целью дан-
ной работы было исследование работоспособности клапанов с керамическим упрочняющим покрыти-
ем, полученным методом короткоимпульсной лазерной обработки, реализованным специально для ДВС 
на газовом топливе. Для анализа работоспособности разработана методика и спроектирован стенд 
для ускоренных испытаний клапанов на термостойкость на базе стенда для притирки клапанов ОПР-
1841А. В качестве объекта исследований проанализировали упрочненные выпускные клапаны двигате-
ля КаМАЗ-740. Для оценки работоспособности керамических покрытий были проведены сравнительные  
испытания со стандартным термостойким покрытием типа ВК3. Работоспособность керамиче-
ского покрытия оценивалась динамикой изменения ширины рабочего пояска фаски клапана под дей-
ствием динамического и термического нагружения. У анализируемого клапана с керамическим упроч-
ненным покрытием на первом этапе термоциклирования сформировалась рабочая фаска шириной  
0,75  мм. На втором этапе термоциклирования ширина рабочего пояска достигла ширины 1,1  мм, 
и дальнейшего увеличения и изнашивания фаски не наблюдалось. Результаты исследований подтверди-
ли высокую износостойкость и термостойкость анализируемых покрытий. Аппроксимация результа-
тов исследований выявила снижение интенсивности изнашивания рабочей фаски на 480 % в сравне-
нии со стандартным покрытием ВК3.

Ключевые слова: защитное покрытие, рабочая фаска клапана, модификация поверхности, изна-
шивание, клапанный механизм.

Для цитирования: Исследование работоспособности упрочненных клапанов ДВС / А. Г. Ипатов, 
П. В. Дородов, С. Н. Шмыков [и др.] // Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной акаде-
мии. 2023. № 1(73). С. 48-53. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2023_1_48-53.

Актуальность. Введение строгих эколо-
гических норм к содержанию выхлопных га-
зов ДВС принуждает моторостроителей прибе-
гать к использованию альтернативных видов  
топлива, в частности, газового. Оно облада-
ет более высокой теплотворной способностью, 
экономичностью, простотой эксплуатации 
и возможностью сочетать работу двигателя 
внутреннего сгорания с традиционными вида-
ми топлива [6, 8]. 

Однако использование газового топлива 
в двигателях внутреннего сгорания негатив-
но сказывается на долговечности и ресурсе 
узлов и механизмов двигателя. Рядом иссле-
дований выявлено, что переход ДВС на газо-
вое топливо без внесения конструктивных из-

менений снижает ресурс двигателя на 80  %. 
Основная причина снижения ресурса – более 
высокая температура выхлопных газов. Наи-
более значимые изменения происходят с ра-
бочей температурой в камере сгорания, так, 
для дизельного двигателя температура воз-
растает на 250…300 ℃, а также с условиями 
трения в сопряжении «клапан  – седло», так 
как при сгорании газового топлива в данном 
сопряжении наблюдается переход с гранич-
ного на сухое трение [6, 7].

Высокая температура в камере сгорания, 
достигающая 700–800  ℃, давление в камере 
сгорания 0,25–0,45 МПа, а также высокая ско-
рость истекания отработавших газов, дости-
гающих 1000  м/с, усиливают окислительное 
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и эрозионное изнашивание рабочей поверхно-
сти клапана. Переход на сухое трение в сопря-
жении «клапан – седло» приводит к интенсив-
ному абразивному износу. 

В работах [1, 9] описывается, что негатив-
ное воздействие газового топлива наблюдает-
ся уже при пробеге 50 000 км, что приравнива-
ется к 2000 моточасам эксплуатации, при том 
что минимальный ресурс клапанов оценива-
ется в 10 000 моточасов.

Исходя из вышесказанного, целью дан-
ной работы является исследование работо-
способности клапанов с керамическим упроч-
няющим покрытием, полученным методом  
короткоимпульсной лазерной обработки, реа-
лизованным специально для ДВС на газовом 
топливе.

Материалы и методы. Упрочняющие по-
крытия наносились на рабочую поверхность 
фаски клапана по технологии, изложенной 
в работах [3, 4]. 

Состав керамической порошковой компози-
ции, ее обоснование и подготовка представле-
ны в работе [5].

В качестве параметра работоспособности 
рабочей поверхности клапана рассмотрели 
интенсивность изнашивания рабочей фаски 
клапана в сопряжении «седло клапана – кла-
пан» в условиях ускоренных испытаний. Уско-
рения испытания добились за счет увели-
ченного температурного режима испытаний.  
Циклограмма термического нагружения пред-
ставлена в работе [2], в соответствии с которой 
испытания выполнили циклически. Первый 
цикл испытаний заключался в пятикратном 
термоциклировании при температуре 500 ℃. 
Длительность нагрева в каждом цикле со-
ставила 20  мин с последующим охлаждени-
ем до 20 ℃. Второй цикл испытаний сопрово-
ждался более высоким температурным режи-
мом и проводился при тех же временных пара-
метрах и температуре в 800 ℃.

Для реализации исследований на кафе-
дре «Эксплуатация и ремонт машин» разра-
ботали лабораторную установку для ускорен-
ных испытаний на базе притирочной машины 
для ГБЦ ОПР-1841А (рис.  1). В качестве объ-
екта исследований проанализировали упроч-
ненные выпускные клапана двигателя Ка-
МАЗ-740.

Для нагрева тарелки клапана использо-
вали промышленный фен, который обеспечи-
вает температуру нагрева 800 ℃. Температу-
ру нагрева контролировали термопарой К06. 
Для сравнительной оценки работоспособности 

исследуемого клапана проанализировали ин-
тенсивность изнашивания рабочей фаски кла-
пана со стандартным упрочняющим покры-
тием ВК3. Ширину рабочей фаски измеряли 
и контролировали при помощи штангенцир-
куля.

Рисунок 1 – Схема испытательной 
установки:  

1 – станок ОПР-1841А; 2 – маховик 
регулировки высоты опор; 3 – маховик  
ручного привода; 4 – опора; 5 – рама;  

6 – ГБЦ КАМАЗ 740.10; 7 – приводная 
лопатка; 8 – клапан выпускной;  

9 – фен Black&Decker KX2200K-QS;  
10 – возвратная пружина;  

11 – направляющая втулка;  
12 – термопара К06

Обсуждение результатов. Технологиче-
ский процесс подготовки сопряжения «сед-
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ло клапана  – клапан» заключается в нане-
сении керамического покрытия на рабочую  
поверхность клапана с последующим алмаз-
ным выглаживанием и притиркой сопряже-
ния. Предварительно анализируемый кла-
пан с покрытием и стандартный клапан были 
подготовлены по технологии, реализованной 
в работе [10] (рис. 2).

Поверхность упрочненного клапана ров-
ная, без явных видимых дефектов, наблюдает-
ся небольшая пористость структуры, которая 
завальцовывается при алмазном выглажива-
нии. Физико-механические свойства покрытия 
представлены в работах [14] и характеризуют-
ся высокой твердость в пределах 8–10 ГПа, ад-
гезионной прочностью 80–100 МПа, термостой-
костью 1000 ℃.

Критическая ширина рабочей фаски, 
при которой сопряжение «седло клапана  – 
клапан» выходит из строя, приняли в соответ-
ствии с рекомендациями [1] равной 2 мм.

На рисунке  3 изображены клапаны после 
проведения термоциклирования в соответ-
ствии с вышеуказанной методикой.

Анализируемое покрытие (рис.  3б) после 
цикла испытаний практически не обладает 
зоной видимого износа поверхности. Поверх-
ность рабочей фаски клапана имеет выражен-
ную зону рабочего пояска, которая колеблет-
ся в диапазоне от 0,8–1,1 мм. Следов термиче-
ского окисления, отслоения покрытия, а так-
же абразивного и адгезионного изнашивания 
не наблюдается, поверхность ровная, с ярким  

металлическим блеском. Стандартный кла-
пан с покрытием ВК3 обладает шириной ра-
бочего пояска от 1,8 до 2,0  мм. Проявляется  
интенсивный абразивный износ со следами 
адгезионного контакта и «шелушение» поверх-
ности от термического воздействия. Для бо-
лее наглядного анализа динамики изменения 
ширины рабочего пояска на рисунке 4 пред-
ставлено изменение ширины рабочего пояска 
клапана от времени испытаний. В соответ-
ствии с рисунком 4 стандартный клапан по-
сле 60  мин испытаний в условиях термоци-
клирования получает более интенсивное уве-
личение рабочего пояска, на чем сказываются 
более низкие термостойкость покрытия типа 
ВК3 и стойкость к абразивному изнашиванию 
в условиях высоких температур.
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Рисунок 4 – Динамика изменения ширины 
пояска сопряжения «клапан – седло»:  

№ 1 – стандартный клапан;  
№ 2 – упрочненный клапан

а б
Рисунок 2 – Клапаны до испытаний: 

а) стандартный клапан; б) упрочненный клапан

а б
Рисунок 3 – Клапаны после испытаний: 

а) стандартный клапан; б) упрочненный клапан
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Упрочненный клапан с керамическим по-
крытием обладает противоположной тенденци-
ей, и после 60  мин испытаний интенсивность 
увеличения ширины рабочего пояска снижа-
ется. Причиной такого поведения может быть 
формирование трибослоя из гидрооксидных  
соединений на основе бора, который реали-
зуется при высоких температурах и устойчив 
к динамическому и кинематическому нагру-
жению. Принцип реализации таких триболо-
гических структур обоснован рядом зарубеж-
ных авторов [11–13] и подтвержден отечествен-
ными учеными-исследователями.

Для оценки ресурса анализируемых упроч-
ненных клапанов выполнили аппроксимацию 
эмпирических данных, полученных в резуль-
тате термоциклирования. 

В итоге были выведены следующие зависи-
мости:

		     Y1 = 0,363x0,342,	  (1)
		      Y2 = 0,310x0,280, 	 (2)

где Y1  – ширина образовавшегося пояска 
на стандартном клапане, мм;

Y2  – ширина образовавшегося пояска 
на модифицированном клапане, мм;

х – время работы сопряжения, мин.
Используя полученные регрессивные урав-

нения, можно определить период достижения 
критического состояния рабочей фаски срав-
ниваемых клапанов (рис. 5).
h, мм
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Рисунок 5 – Динамика изменения ширины 
пояска сопряжения «клапан – седло» 

по аппроксимированным данным:  
№ 1 – стандартный клапан;  
№ 2 – упрочненный клапан

Стандартный клапан достигает предель-
ной ширины рабочей фаски уже на первом эта-
пе термоциклирования после 160  мин испы-
таний. И дальнейшее испытание при более  
высокой температуре теряет смысл. У анали-
зируемого клапана с керамическим упрочнен-

ным покрытием на первом этапе термоцикли-
рования сформировалась рабочая фаска ши-
риной 0,75  мм. На втором этапе термоцикли-
рования ширина рабочего пояска достигла 
1,1 мм, и дальнейшего увеличения и изнаши-
вания рабочей фаски не наблюдалось. Ана-
лизируя динамику по аппроксимированным 
данным, следует ожидать значительного уве-
личения долговечности сопряжения «седло 
клапана – клапан».

Выводы. В данной работе были выпол-
нены сравнительные исследования по оцен-
ке работоспособности упрочненных клапа-
нов ДВС в условиях высокотемпературных  
испытаний. Для определения термостойкости  
исследуемых клапанов и проведения сравни-
тельного анализа была разработана испыта-
тельная установка. С помощью нее удалось 
определить скорость износа рабочей фаски 
клапана. В среднем скорость износа стандарт-
ного клапана превышает темпы износа упроч-
ненного клапана на 480 %. Из этого можно сде-
лать вывод, что при возросших температурных 
нагрузках, отсутствии смазки в сопряжении 
модифицированный клапан имеет большую 
долговечность, нежели стандартный. Данная 
разработка позволит увеличить срок службы 
клапанного механизма двигателя, работаю-
щего на газомоторном топливе.
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Abstract. The use of gas fuel negatively affects the details of the gas distribution system of the internal 
combustion engine (ICE), especially the coupling "valve seat – valve". The working surface of the valve is modi-
fied with special heat-resistant coatings based on the use of metal matrix connections for protection against high 
temperatures. But the physical and mechanical properties of the coatings used do not fully correspond to the 
operating conditions of gas engines which leads to their premature failure. The purpose of this work was to study 
the operability of valves with a ceramic hardening coating obtained by the method of short-pulse laser treatment, 
implemented specifically for gas-fueled internal combustion engines. The methodology has been developed and 
the stand for accelerated testing of valves for heat resistance has been designed on the basis of a stand for lap-
ping OPR-1841A valves for operability analysis. The hardened exhaust valves of the KaMAZ-740 engine were 
analyzed as an object of research. Comparative tests were carried out with a standard heat-resistant coating of 
the VK3 type for assessment of ceramic coatings operability. The operability of the ceramic coating was evalu-
ated by the dynamics of the change in the width of the working belt of the valve chamfer under the influence of 
dynamic and thermal loading. The analyzed valve with a ceramic hardened coating formed a working chamfer 
with a width of 0.75 mm at the first stage of thermal cycling. At the second stage of thermal cycling the width 
of the working belt reached a width of 1.1 mm and no further increase and wear of the chamfer was observed. 
The research results confirmed the high wear resistance and heat resistance of the analyzed coatings. The ap-
proximation of the research results revealed a decrease in the wear intensity of the working chamfer by 480 %  
in comparison with the standard coating VK3.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УНИВЕРСАЛЬНОГО  
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО МОДУЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
«ТУМАН» ООО «ПЕГАС-АГРО»  
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ

Милюткин Владимир Александрович
ФГБОУ ВО Самарский ГАУ, п.г.т. Усть-Кинельский, Кинель, Россия
oiapp@mail.ru

Аннотация. Агрохимические работы в земледелии с обязательным применением удобрений  – 
основа эффективного производства продукции агропромышленного комплекса Российской Федера-
ции. Целью научно-исследовательской работы Самарского ГАУ совместно с крупнейшим в России хи-
мическим концерном ПАО «КуйбышевАзот» и самарским предприятием ООО «Пегас-Агро» являет-
ся совершенствование агротехнологий возделывания сельхозкультур для повышения их урожайности  
и качества зерна. Объектом исследований являются минеральные удобрения  – жидкие азотные  
на основе карбамидно-аммиачной смеси (КАС), и технические средства – опрыскиватели и мультиин-
жекторы «Туман» для внесения жидких удобрений поверхностно и внутрипочвенно. Исследовались удо-
брения на основе КАС-32 и баковой смеси КАС + S + гумат калия + микроэлементы Cu + Zn + Br + инги-
битор в разные по погодным условиям годы: 2021 г. – засушливый, 2022 г. – благоприятный. В опытах 
сравниваются инновационный агрегат для инъекторного внесения жидких удобрений мультиинжекто-
ром «Туман-2М» и штанговый опрыскиватель «Туман-2» производства ООО «Пегас-Агро». В результате 
исследований установлено, что удобрения с различными нормами содержания азота, внесенные инъек-
торно, по сравнению с поверхностным способом обеспечивают дополнительное повышение урожайности 
озимой пшеницы (в опытах участвовал сорт Базис селекции Самарского НИИСХ), особенно при засухах 
(2021 г.). Прибавка урожайности от внесения КАС+S при норме внесения мультиинжектором 200 л/га 
в опытах возросла до 56,1 ц/га по сравнению с 48,4 ц/га от внесения опрыскивателем (+15,7 %). При до-
статочном влагообеспечении (2022 г.) жидкие и твердые удобрения практически равнозначны. Мульти-
инжектор по сравнению с опрыскивателем при внесении жидких удобрений КАС в больших дозах (300, 
350 л/га) обеспечивает повышение урожайности от 71,5 ц/га (2021 г.) до 78,5 ц/га (2022 г.), что значи-
тельно для рискованного земледелия Поволжья. Качество зерна от жидких азотных удобрений также 
улучшается до II и I класса.

Ключевые слова: технологии, сельхозпродукция, агрохимия, озимая пшеница, урожайность, жид-
кие удобрения, КАС, мультиинжектор, опрыскиватель, эффективность.
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дульного комплекса «Туман» ООО «Пегас-Агро» при возделывании озимой пшеницы // Вестник Ижевской 
государственной сельскохозяйственной академии. 2023. №  1(73). С.  54-62. https://doi.org/10.48012/1817-
5457_2023_1_54-62.

Актуальность. Многочисленными зару-
бежными и отечественными исследованиями 
доказана высокая эффективность минераль-
ных удобрений [8, 11, 13, 16], особенно жидких 
КАС по сравнении с твердыми. Также получе-
ны лучшие результаты [1, 3, 5, 14, 17] при вне-
сении удобрений КАС инъекторно ликвилай-
зером голландской фирмы Duport. 

Отечественные предприятия по програм-
ме импортозамещения успешно решили про-
блему производства аналогичных российских 
агрегатов. Это касается и самарского предпри-
ятия ООО «Пегас-Агро», которое разработало 

и серийно выпускает агрегаты для агрохими-
ческих работ, в частности, самоходный много-
функциональный модульный комплекс «Ту-
ман» [2, 3, 7, 6, 9, 10, 15, 17] с инновационным 
агрегатом  – мультиинжектором «Туман-2М». 
Комплекс «Туман» по сравнению с аналогом 
Duport имеет большие эксплуатационные воз-
можности, так как он самоходный и много-
функциональный за счет технологических мо-
дулей. В связи с чем проводимые Самарским  
ГАУ сравнительные исследования эффектив-
ности мультиинжектора «Туман-2М» и штан-
гового опрыскивателя «Туман-2» при внесе-

© Милюткин В. А., 2023
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нии жидких удобрений как в чистом виде  
(КАС-32), так и в баковой смеси с мезоэлемен-
том серой – КАС+S, микроэлементами Cu, Zn, 
Br, гуматом калия и ингибитором актуаль-
ны (организация исследований, производство 
и поставки жидких удобрений КАС с элемен-
тами питания осуществляются ПАО «Куйбы-
шевАзот», г. Тольятти, Самарская обл.).

Цель исследований: совершенствование 
и оценка технологии возделывания озимой 
пшеницы с применением инновационных жид-
ких азотных и азото-серосодержащих мине-
ральных удобрений на основе КАС традицион-
ными техническими средствами – штанговым 
опрыскивателем «Туман-2» и инновационным 
агрегатом – мультиинжектором «Туман-2М».

Задачи: провести сравнительные исследо-
вания эффективности агрегатов ООО «Пегас-
Агро» по влиянию способов внесения КАС  
поверхностно опрыскивателем и внутрипоч-
венно инъектором с различными нормами 
внесения на урожайность и качество зерна 
озимой пшеницы.

Материалы и методика. Наши исследова-
ния проводились на опытных полях Самарско-

го ГАУ в 2021 г. (засушливый) и в 2022 г. (бла-
гоприятный для земледелия) с использова-
нием мультиинжектора «Туман-2М» (рис.  1а) 
и штангового опрыскивателя «Туман-2» 
(рис. 1б). 

Предшественником озимой пшеницы 
как в 2020 г., так и в 2021 г. был традиционно 
для Самарской области подсолнечник.

Внесение жидких удобрений КАС-32 
и КАС+S с микроэлементами, гуматом калия 
и ингибитором производилось различными до-
зами в фазу кущения озимой мягкой пшени-
цы сорта Базис селекции Самарского НИИСХ. 
30 апреля 2021 г. в фазу кущения при обработ-
ке мультиинжектором «Туман-2М» были вне-
сены три нормы КАС+S: 200, 300 и 350  л/га;  
при обработке посевов опрыскивателем «Ту-
ман-2» 28 апреля  – одна доза КАС+S с нор-
мой 200 л/га в чистом виде и с гуматом калия 
из расчета 5  л/га и меди (CuSO4)  – 0,5  кг/га. 
В 2022  г. исследования были продолжены, 
но в варианте опытов с микроэлементами их 
состав был увеличен и баковая смесь удобре-
ний была представлена: КАС+S + гумат ка-
лия (5 л/га) + Cu + Br + Zn (0,5 кг/га).

   а)

   б)
Рисунок 1 – Агрегаты фирмы «Пегас-Агро» для агрохимических работ в земледелии: 

а) мультиинжектор «Туман-2М»; б) опрыскиватель штанговый «Туман-2»
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Результаты исследований. В результа-
те проведенных подкормок озимой пшеницы 
жидкими удобрениями как в чистом виде КАС-
32 (N 32  %), так и в баковых смесях КАС + S  
(N 26 %, S 2,5–4,0 %) + S + гумат калия (5 л/га) +  
+ Cu + Br + Zn (0,5 кг/га) получены следующие 
результаты по урожайности (рис. 2). Проведен-
ные исследования в различные по погодным 
условиям годы показали, что КАС обеспечива-
ет значительное повышение урожайности ози-
мой пшеницы как в целом, так и по вариантам 
опытов (рис. 2, 3) по сравнению с контролем – 
твердые удобрения (аммиачная селитра).
У, ц/га

Контроль

Опрыскиватель (О) Мультиинжектор (М)

КАС+S, 
200 л/га

КАС+S, 
200 л/га

КАС+S, 
300 л/га

КАС+S, 
350 л/га

КАС+S, 
200 л/га.
Гуматы, 
5 л/га.

Медь – Cu, 
0,5 кг/га

39,9

48,4

62,8

56,1
58,2

71,5
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Рисунок 2 – Урожайность озимой 
пшеницы сорта Базис в зависимости 

от вида удобрений при обработке 
посевов техникой ООО «Пегас-Агро», 
ц/га: поверхностно в фазу кущения – 

опрыскивателем (О) и внутрипочвенно – 
мультиинжектором (М)  

по сравнению с контролем – 
без удобрений (2020–2021 гг.)

Анализ средней урожайности озимой 
пшеницы сорта Базис по вариантам опытов 
по сравнению с контролем 39,9  ц/га показы-
вает, что при обработке посевов в фазу куще-
ния (2021 г.) жидкими азото-серосодержащими 
удобрениями с помощью опрыскивателя «Ту-
ман-2» существенным образом повышается уро-
жайность. Так, при обработке КАС+S c нор-
мой 200 л/га урожайность возросла до 48,4 ц/га,  
или на 21,1  %, при той же норме 200  л/га, 
но с добавлением гумата калия 5 л/га и меди 
0,5  кг/га урожайность возросла до 62,8  ц/га, 
или на 57,4 % по сравнению с контролем.

При обработке озимой пшеницы сорта Базис 
в фазу кущения мультиинжектором «Туман-
2М» жидкими азото-серосодержащими удобре-
ниями урожай значительно возрастает, при-
чем в большей степени по сравнению с обра-
боткой посевов опрыскивателем. Так, при об-
работке КАС+S c нормой 200 л/га урожайность 
возросла до 56,1 ц/га, или на 40,5 %, при норме 

300 л/га – до 58,2 ц/га, или на 45,7 %, при нор-
ме 350 л/га – до 71,5 ц/га, или на 79,1 % по срав-
нению с контролем.

Применение КАС на озимой пшенице в опы-
тах также показывает значительное улуч-
шение качества зерна. Так, внесение КАС+S 
опрыскивателем по принятым в опытах нор-
мам в фазе кущения обеспечивает повышение 
основного хлебопекарного качества для муки – 
белка по сравнению с контролем (М.д. 13,3 %) 
до 16,3–16,6  % М.д., при обработке мультиин-
жектором – до 15,3–16,7 % М.д.

Практически аналогичный эффект полу-
чен от применения КАС по показателю каче-
ства зерна  – клейковине. Так, применение 
КАС на озимой пшенице с внесением опрыски-
вателем по принятым в опытах нормам в фазе 
кущения обеспечивает повышение клейко-
вины по сравнению с контролем (М.д. 25,7 %) 
до 30,3–31,4  % М.д., мультиинжектором  – 
до 29,6–31,2 % М.д.

В исследованиях по изменению каче-
ства зерна озимой пшеницы за «контроль» 
были приняты посевы без их обработки жид-
кими азото-серосодержащими минеральны-
ми удобрениями КАС+S, и белок в этом вари-
анте опытов был наименьшим – 13,3 % (М.д.). 
При обработке посевов удобрениями КАС 
как в чистом виде, так и баковой смесью с до-
бавлением гумата калия и меди опрыскивате-
лем параметры качества по белку были оди-
наковыми  – 16,3–16,6  %, но превосходящими  
контроль на 24,8–22,5 %.

Внутрипочвенное внесение КАС+S муль-
тиинжектором при норме внесения от 200 
до 350 л/га влияет на содержание белка в зер-
не. Так, при норме 200  л/га данный показа-
тель возрос по сравнению с контролем на 2,0 % 
(М.д.), при норме 300 л/га – на 3,0 %, при нор-
ме 350 л/га – на 3,4 %, что значительно улуч-
шило качество зерна и позволило отнести его  
к I классу качества при III классе у контро-
ля – без удобрений.

В исследованиях качества зерна озимой 
пшеницы без применения жидких азото-
серосодержащих удобрений КАС+S (кон-
троль) клейковина составляла 25,7  % (М.д.). 
При обработке удобрениями КАС+S  – 31,4  % 
(М.д), баковой смесью с гуматом калия и ме-
дью – 30,3 % (М.д.). Внесение КАС+S мульти-
инжектором нормами от 200 до 350  л/га уве-
личило содержание в зерне клейковины. 
Так, при норме 200  л/га клейковина возрос-
ла по сравнению с контролем на 4,0 % (М.д.), 
при норме 300  л/га  – на 5,2  %, при норме  
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350  л/га  – на 3,4  %, то есть зерно классифи-
цируется II классом качества при III классе 
у «контроля».

Таким образом, внесение КАС+S как опры-
скивателем по листовой части растений, так 
и мультиинжектором внутрипочвенно позво-
лило улучшить качество зерна озимой пше-
ницы сорта Базис в 2021  г.: по белку пшени-
ца повышает класс c III до I, по клейковине –  
c III до II.

По метеорологическим данным, 2021 г. был 
засушливым, так как за вегетационный пе-
риод озимой пшеницы (август 2020 г. – август 
2021  г.) выпало 435,7  мм атмосферных осад-
ков против 575,8 мм средних данных, а 2022 г. 
был более благоприятным по увлажнению, 
осадков за тот же период выпало 580,4 мм. Ис-
следования в 2022 г. по оценке эффективности 
инновационного агрегата – мультиинжектора 
«Туман-2М» в сравнении со штанговым опры-
скивателем «Туман-2» при внесений азотных 
жидких удобрений КАС+S с микроэлемента-
ми в фазу кущения пшеницы (25.04.2022  г.) 
в сравнении с традиционно вносимыми в ка-
честве весенней подкормки озимой пшеницы 
минеральными удобрениями (аммиачная се-
литра) в эквивалентном количестве по содер-
жанию азота (контроль) показали прибавку 
урожайности пшеницы относительно контро-
ля с 51,7 до 78,5 ц/га (рис. 3).

Оценка качества зерна озимой пшеницы  
сорта Базис проводилась по основным муко-
мольным показателям: белку и клейковине. 
Применение КАС+S осуществлялось при нор-
ме внесения 200–350  л/га опрыскивателем 
и мультиинжектором и при ярусной обработ-

ке совместно мультиинжектором и опрыски-
вателем. Так, при внесении аммиачной се-
литры (контроль) и обработке посевов КАС+S  
опрыскивателем и мультиинжектором с нор-
мой 200 л/га (1–3-й варианты) белок составлял 
11,579, 11,659 % (IV класс) и 12,797 % (III класс), 
во всех остальных опытах (4–7-й вариан-
ты) с увеличением нормы внесения КАС+S 
до 300, 350  л/га и обработке мультиинжекто-
ром и опрыскивателем совместно классность 
пшеницы по белку улучшается до первого.

По клейковине также в 1–2-м вариантах 
опытов массовая доля составляет 19,867  % 
(IV класс) и 20,422 % (III класс), а при увели-
чении нормы внесения КАС+S более 200  л/га 
массовая доля клейковины возрастает макси-
мально до 25,407 %, и во всех вариантах опы-
тов этот показатель улучшается до II клас-
са качества. По качеству сырой клейковины  
(ед. прибора ИДК) во всех опытах получено 
зерно I класса. Эти результаты имеют большое 
значение для получения зерна озимой пшени-
цы с высокими хлебопекарными качествами, 
особенно во влажный год при высокой урожай-
ности. Производственные посевы в Самарской 
области в 2022 г. при рекордной урожайности 
показали во многих случаях низкое качество 
зерна.

В целом при подкормке озимой пшеницы 
жидкими удобрениями КАС+S в фазу куще-
ния мультиинжектором урожайность по срав-
нению с контролем возросла с 51,7 до 65,5 ц/га  
(рис.  3), при добавлении в КАС+S гумата 
калия 5  л/га и микроэлементов Cu, Zn, Br 
по 0,5  кг/га урожайность пшеницы возросла 
до 76,9 ц/га.
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Рисунок 3 – Урожайность озимой пшеницы сорта Базис по вариантам опыта 
при обработке посевов техникой ООО «Пегас-Агро», ц/га (2022 г.)
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Также изучался эффект от баковых сме-
сей с использованием мезо- и микроудобре-
ний при внесении КАС+S мультиинжекто-
ром внутрипочвенно и опрыскивателем по-
верхностно практически двойной нормой 
250 + 200  л/га для определения влияния 
на повышение урожайности озимой пшени-
цы. При этом была получена самая высокая 
урожайность – 78,5 ц/га, что на 51,8 % выше 
контроля и выше (значительно) рекордно вы-
сокой средней по Самарской области урожай-
ности озимой пшеницы – 44,2 ц/га на 424 тыс. 
га по итогам 2022 г., который характеризовал-
ся более благоприятной по влажности пого-
дой за многие годы, в сравнении с более низ-
кой урожайностью по области – 20 ц/га в за-
сушливом и неблагоприятном, но типичном 
для региона 2021 г.

В 2022  г. предприятие ООО «Пегас-Агро», 
развивая производство, построило новую со-
временную производственную площадку-
завод (рис. 4).

На новом заводе начато производство ин-
новационных многофункциональных модуль-
ных самоходных комплексов «Туман» на ба-
зовой платформе с улучшенными дизайном,  
технологическими, эксплуатационными пока-
зателями и надежностью (рис. 5а, б).

Выводы и рекомендации:
1.	 Проведенные Самарским государ-

ственным аграрным университетом научно-
производственные исследования по совершен-
ствованию технологии возделывания озимой  
пшеницы определили возможности повыше-
ния эффективности ее выращивания в реги-
оне Поволжья (Самарская область) при ис-
пользовании инновационных жидких азото-
серосодержащих минеральных удобрений 
на базе карбамидно-аммиачной смеси КАС 
с добавлением мезоэлемента – серы S (КАС+S) 
и микроэлементов инновационной техни-
кой «Туман»: мультиинжектором и опрыски-
вателем с крупнокапельными форсунками 
для традиционного внесения КАС+S.

Рисунок 4 – Новый завод ООО «Пегас-Агро» (г. Самара) 
для выпуска многофункционального комплекса «Туман»

   
			   а)			    б)

Рисунок 5 – Многофункциональные самоходные комплексы 
«Туман» ООО «Пегас-Агро»:  
а) штанговый опрыскиватель;  

б) разбрасыватель-распределитель твердых минеральных удобрений
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2.	 Использование жидких минеральных 
азото-серосодержащих удобрений КАС+S 
на озимой пшенице сорта Базис селекции Са-
марского НИИСХ, несмотря на неблагопри-
ятные засушливые-жаркие условия 2021  г., 
обеспечило (в отдельных вариантах опы-
тов) достаточно высокую урожайность пше-
ницы  – до 70  ц/га, а в более благоприятном 
по увлажнению 2022  г. максимальная уро-
жайность в опытах достигла 78,5  ц/га. Высо-
кая эффективность жидких азотных и азото-
серосодержащих удобрений КАС+S с микро-
элементами, гуматом калия и ингибитором 
обеспечивается различными инновационны-
ми технологиями: как через листья азотом 
в амидной форме при внесении мультиинжек-
тором, так и опрыскивателем с крупнокапель-
ными форсунками, и через корневую систему 
внутрипочвенным внесением жидких удобре-
ний через нитратную и промежуточную аммо-
нийную формы.

3.	 Применение жидких азото-серосодер-
жащих удобрений КАС+S как опрыскива-
телем, так и мультиинжектором и особенно 
с микроэлементами в баковой смеси, наряду  
со значительным повышением урожайности 
зерна, обеспечивает повышение его основных 
хлебопекарных показателей (белок и клейко-
вина) по классности. Инновационная техно-
логия применения КАС на озимой пшенице  
обеспечила по белку I класс качества по срав-
нению с III классом по традиционной тех-
нологии; по клейковине  – II класс качества 
по инновационной технологии в сравнении 
с III классом по традиционной технологии.
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THE EFFECTIVENESS OF THE ALL-PURPOSE  
MULTIFUNCTIONAL MODULAR COMPLEX "TUMAN"  
DURING WINTER WHEAT CULTIVATION IN "PEGAS-AGRO"
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Abstract. Agrochemical work in agriculture with the obligatory use of fertilizers is the basis for the efficient 
production of products by the agro–industrial complex of the Russian Federation. The purpose of the research work 
of the Samara State Agrarian University together with the largest chemical concern in Russia "KuibyshevAzot" 
and the Samara enterprise "Pegas-Agro" is to improve agricultural technologies of cultivating crops for increasing 
their yield and grain quality. The subject of research is mineral fertilizers – liquid nitrogen based on a carbamide-
ammonia mixture (CAM), and technical means – sprayers and multi-injectors "Tuman" for applying liquid fertiliz-
ers on the surface and subsurface of soil. Fertilizers based on CAM-32 and a tank mixture of CAM + S + potassium 
humate + trace elements Cu + Zn + Br + inhibitor were studied under different weather conditions: 2021 – dry year, 
2022 – year with favorable weather. The experiments compared an innovative unit for injecting liquid fertilizers 
by a multi-injector "Tuman-2M" with a rod sprayer "Tuman-2" produced by “Pegas-Agro”. The research results 
have established that fertilizers with different nitrogen content norms introduced by injection, compared with the 
surface distribution, provide an additional increase in the yield of winter wheat (the variety Basis of selection of 
the Samara Research Institute of Agriculture participated in the experiments), especially during droughts (2021). 
The application of CAM + S at the rate of application by a multi-injector of 200 l/ha in experiments increased yield 
to 56.1 c/ha compared to 48.4 c/ha obtained while using the sprayer (+15.7 %). With sufficient moisture supply 
(2022) liquid and solid fertilizers are almost equivalent. The multi-injector in comparison with the sprayer when 
applying liquid fertilizers CAM in large doses (300, 350 l/ha) provides an increase in yield from 71.5 c/ha (2021)  
to 78.5 c/ha (2022), which is significant for risky farming of the Volga region. Grain quality is also improved to 
Grade II and I after using liquid nitrogen fertilizers.
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Аннотация. Наиболее полно агротехническим требованиям по уходу за растениями картофе-
ля отвечают активные (ротационные) рабочие органы сельхозмашин. Цель исследования  – обоснова-
ние параметров и режимов работы ротационного рыхлителя для повышения эффективности рыхле-
ния почвы и уничтожения сорняков при междурядной обработке посадок картофеля. В процессе работы 
были выполнены теоретические исследования процесса взаимодействия ротационного рабочего органа 
с почвой. Представлена конструкция ротационного рыхлителя и описаны три варианта траектории 
движения его рабочих органов, установлена величина протаскивания верхнего слоя почвы скребком-
планкой ротационного рыхлителя в зоне контакта с почвой. Проанализирован отрезок пути с момен-
та начала и до конца протаскивания поверхностного слоя почвы, на линии которой происходит разру-
шение почвенной корки и вычесывание сорняков. Представлена графическая зависимость рабочего хода 
скребка-планки от его кинематического режима работы. Для повышения эффективности рыхления по-
чвы и уничтожения сорняков ротационным рыхлителем наиболее эффективен вариант, когда точки, 
расположенные на среднем и малом дисках рыхлителя, будут совершать укороченную (вытянутую) ци-
клоиду. При этом скребки ротационного рыхлителя протаскивают поверхностный слой почвы вперед, 
разрушая почвенную корку, разрыхляя ее и уничтожая сорняки в фазе белой нити, а также выкорчевы-
вают и протаскивают проросшие сорняки вперед. С уменьшением радиуса вращения рабочих элементов 
ротационного рыхлителя от большого диска бороны в направлении к меньшему увеличивается длина 
рабочего хода и величина протаскивания верхнего слоя почвы. Для малого диска при показателе кине-
матического режима работы λ = 0,5 она соответствует 289,3 мм.

Ключевые слова: культиватор, сорняки, ротационный рыхлитель, скребок-планка, борона, по-
чва, поверхность, технология.
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Актуальность исследований. Приме-
няемые в сельхозработах машины и орудия 
не в полной мере обеспечивают технологиче-
ский процесс рыхления и уничтожения сорня-
ков и забиваются почвой на переувлажненных 
участках. Рабочие органы сельскохозяйствен-
ных машин при пассивном взаимодействии 

с почвой движутся по прямолинейной траекто-
рии, поэтому интенсивность крошения почвы 
их невелика [6–8]. Наиболее полно агротех-
ническим требованиям измельчения почвы 
и уничтожения сорняков отвечают активные 
(ротационные) рабочие органы. Повышенная 
активность взаимодействия с почвой, а следо-
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вательно, интенсивность рыхления почвы ро-
тационными рабочими органами в большей 
степени определяется видом траектории их 
движения [1, 4, 5].

Цель работы  – обоснование параметров 
и режимов работы ротационного рыхлителя 
для повышения эффективности рыхления по-
чвы и уничтожения сорняков при междуряд-
ной обработке посадок картофеля.

Задачи исследований: изучить траекто-
рию движения скребка-планки ротационного 
рыхлителя в зоне ее контакта с почвой и опре-
делить величину ее перемещения.

Материалы и методы. Увеличение техно-
логических возможностей достигается путем 
междурядной обработки поверхности гребня 
почвы ротационными рыхлителями. Они из-
готовлены из фигур в виде усеченных конусов, 
по поверхности которых приварены скребки-
планки и почвозацепы. Скребки-планки пред-
ставляют гребенку, изготовленную из полосы 
с насечками [8].

Ротационный рыхлитель состоит из подве-
ски, составленной из стойки 1, диска 2 и колен-
чатой оси 3, двух ротационных борон 4, смон-
тированных к коленчатой оси (рис. 1).

Коленчатая ось изготавливается путем 
надрезов 6 оси 2 (рис. 2) в двух местах на по-
ловину ее диаметра, с последующим загибом 
на угол 15°, и далее места надреза прова-
риваются ручной электродуговой сваркой  
(рис. 3).

Стойка подвески установлена с возможно-
стью кругового вращения вокруг коленчатой 
оси с последующей фиксацией посредством 
болта и контргайки через отверстия на стойке 
и диске, приваренным ручной электродуговой 
сваркой к коленчатой оси.

Ротационный рыхлитель монтируется 
стойкой 1 к грядилю рабочей секции культи-
ватора. В процессе работы ротационные бо-
роны перекатываются по поверхности греб-
ня, разрыхляют почву, вычесывают сорняки 
и сбрасывают их на поверхность почвой.

Рисунок 1 – Схема ротационного рыхлителя

Рисунок 2 – Подвеска

Рисунок 3 – Коленчатая ось подвески
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Ротационный рыхлитель одновременно вы-
полняет функцию опорного колеса рабочей 
секции культиватора, регулирующего глубину 
обработки почвы стрельчатыми лапами.

Для настройки ротационных борон 4 
под угол наклона боковины гребня снима-
ют болт 7, фиксирующий стойку 1 с диском 2, 
приваренным к коленчатой оси 6, и поворачи-
вают коленчатую ось относительно стойки 1 
на угол, соответствующий углу наклона боко-
вины гребня [2, 8–11].

Благодаря такой конструкции ротационно-
го рыхлителя повышается точность настройки 
ротационных борон под угол наклона бокови-
ны гребня и эффективность уничтожения сор-
няков и рыхления почвы, а также снижается 
металлоемкость самого устройства.

Геометрические параметры конструкции 
ротационного рыхлителя определяются пара-
метрами культиватора, на который устанав-
ливается ротационный рыхлитель, размера-
ми профиля гребня, глубиной залегания клуб-
ней и расстоянием между рядами растений.

Результаты исследования. При пер-
вой междурядной обработке почвы, когда сор-
няки начинают прорастать в междурядьях, 
они уничтожаются стрельчатыми лапами, 
а по боковинам гребня  – ротационными рых-
лителями. Ротационные рыхлители разруша-
ют почвенную корку, разрыхляют ее и выкор-
чевывают сорные растения на поверхность по-
чвы. После повторных всходов обработку рых-
лителями повторяют.

Возможны три варианта перекатывания 
ротационного рыхлителя:

1)	 на окружности плоскости малого диска;
2)	 на окружности плоскости среднего 

диска;
3)	 на окружности плоскости большого 

диска.
В первом варианте, когда ротационный 

рыхлитель перекатывается на окружности  
малого диска, все ее точки описывают нор-
мальную циклоиду с показателем кинемати-
ческого режима работы λ = 1. Все точки рота-
ционного рыхлителя, лежащие на среднем 
и большом дисках, описывают траекторию дви-
жения удлиненной циклоиды с показателем 
кинематического режима работы λ > 1 (рис. 4).

Во втором варианте, когда ротацион-
ный рыхлитель перекатывается на окруж-
ности среднего диска по нормальной цикло-
иде, точки, лежащие на малом диске, пе-
рекатываются по укороченной циклоиде  
(вытянутой), а точки, лежащие на большом  

диске, перекатываются по удлиненной ци-
клоиде (рис. 5).

S = 2πR
λ=
λ=
λ=

Рисунок 4 – Перекатывание рыхлителя 
на окружности малого диска

S = 2πR
λ=
λ=

λ=

Рисунок 5 – Перекатывание рыхлителя 
на окружности среднего диска

В третьем варианте, когда рыхлитель пе-
рекатывается на окружности большого дис-
ка, все точки рыхлителя, лежащие на среднем 
и малом дисках, описывают укороченную ци-
клоиду (вытянутую), и их показатель кинема-
тического режима работы λ < 1 (рис. 6).

S = 2πR
λ=

λ=
λ=

Рисунок 6 – Перекатывание рыхлителя 
на окружности большого диска

Для достижения поставленной цели наибо-
лее эффективен третий вариант. В этом случае 
точки, расположенные на среднем и на малом  
дисках рыхлителя, будут совершать укоро-
ченную (вытянутую) циклоиду и граблины 
ротационного рыхлителя будут протаски-
вать верхний поверхностный слой почвы впе-
ред, разрушая почвенную корку, разрыхляя 
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ее и уничтожая сорняки в фазе белой нити, 
а также выкорчевывать и протаскивать про-
росшие сорняки вперед.

По нашей рабочей гипотезе, все это дости-
гается ротационным рыхлителем, представ-
ленным на рисунке 7, облегающим профиль  
гребня и перекатывающимся на окружности 
большого диска 1 ротационного рыхлителя, 
точки которого совершают траекторию движе-
ния обыкновенной циклоиды.

Все остальные точки меньшего диаметра, 
которые находятся на среднем 2, малом диске 3  
и скребках-планках 4, вращаются по укоро-
ченной циклоиде с кинематическим режимом 
работы λ < 1.

Анализ траектории движения удобнее на-
чать с рассмотрения движения точки, располо-
женной на расстоянии от оси вращения ради-
усом r и вращающейся c угловой скоростью ω 
вокруг оси в неподвижной системе координат 
OXY с поступательной скоростью машины VТ 
вдоль оси OX [8].

Согласно классификации ротационных рабо-
чих органов, ротационный рыхлитель следует 
отнести к классу А с горизонтально-поперечным 
расположением оси вращения, и в этом случае 
уравнение, описывающее траекторию скребка-
планки ротационного рыхлителя в параметри-
ческой форме, можно записать в виде:

	          х = VТ × t + ri × sin(ω × ti );	  (1)
y = ri × cos(ω × t),

где ri  – радиус вращения скребка-планки 
(r…R), м.

При обосновании геометрических параме-
тров ротационного рыхлителя было принято, 
что борона перекатывается на большом дис-
ке 1 с кинематическим показателем вращения 

λ = 1, так как на этом диске создается макси-
мальный крутящий момент. А все остальные 
рабочие элементы, такие как средний диск 2, 
малый диск 3 и скребки-планки 4 вращают-
ся с кинематическим режимом работы λ < 1, 
что соответствует траектории движения, пред-
ставленной на рисунке 6.

По результатам полевых исследований 
установлено, что чем больше диаметр большо-
го диска 1 с грунтозацепами, тем больше кру-
тящий момент на его перекатывание.

Проанализируем отрезок пути с момента на-
чала протаскивания поверхностного слоя по-
чвы в точке 0вх и конца протаскивания поверх-
ностного слоя почвы в точке 0вых, на линии кото-
рой происходит разрушение почвенной корки, 
ее рыхление и вычесывание сорняков (рис. 8).

В момент начала контакта с почвой скребок-
планка находится под острым углом, в середи-
не протаскивания принимает вертикальное 
положение, а в конце отрывается от поверхно-
сти почвы под тупым углом. Таким образом, 
на первой половине рабочего хода скребок на-
бирает на себя почву и сорняки в фазе белой 
нити, а на втором  – протаскивает их и сбра-
сывает на поверхность почвы, разрушая связь 
сорняков с почвой, что вполне подтвержда-
ет рабочую гипотезу способа рыхления почвы 
и уничтожения сорняков [3, 12–14].

Представляет интерес траектория движе-
ния, совершаемая скребком во время контакта 
с почвой на пути (0–6), характеризуемая нача-
лом контакта скребка с почвой в точке 0 и кон-
цом его контакта в точке 6, на которой проис-
ходит рыхление и разрушение почвенной кор-
ки, а также вычесывание сорняков. Отрезок 
пути 0–6 траектории скребка-планки соответ-
ствует величине sо поступательного перемеще-
ния бороны.

			        а 					          б
Рисунок 7 – Ротационный рыхлитель: 

а – кинематическая схема ротора; б – 3D-модель ротационной бороны
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Проанализируем путь, пройденный 
скребком-планкой в момент начала контакта 
почвы в точке 0 и конца контакта в точке 6.

Из рисунка 8 находим, что в момент начала 
протаскивания почвы ее координата у прини-
мает значение, равное r1. Следовательно:

cosα = r1 /(r1 + h)

или

α = arсcos[r1 /(r1 + h)],

тогда:

α = ωtвх = π - arсcos[r1 /(r1 + h)]

или:

tвх = (π - arсcos[r1 /(r1 + h)])/ ω.

Учитывая, что VТ = ωr1/λ, а значение tвх = 
= (π - arсcos[r1 /(r1 + h)])/ ω, подставив в выраже-
ние (1), получим величину перемещения рота-
ционного рыхлителя к моменту начала взаимо-
действия скребка-планки с почвой хвх (входа):

	     хвх= r1(π - arсcos[r1 /(r1 + h)])/ λ + 	
	     + r1 sin(π - arccos[r1 /(r1 + h) ]). 	

(2)

В момент отрыва скребка-планки от почвы 
угол α равен:

α = ωtвых = π + arсcos [r1 /(r1 + h)]

или

tвых = (π + arсcos[r1 /(r1 + h)])/ω.

Учитывая, что vТ = ωr1/λ, а значение tвых = 
= (π + arсcos[r1 /(r1 + h)])/ω, подставив в выраже-
ние (1), получим величину перемещения рота-
ционного рыхлителя в момент отрыва скребка-
планки от поверхности почвы. Следовательно,

	 xвых = r1(π + arсcos[r1 /(r1 + h)])/ λ + 	
	    + r1 sin(π + arccos[r1 /(r1 + h)]. 	

(3)

Зная значения линейного перемещения 
ротационного рыхлителя вдоль оси х, xвх 
и xвых, находим величину отрезка s0 переме-
щения скребка-планки в период ее контакта 
с почвой.

		         sо = xвых - xвх. 	 (4)

На первой половине рабочего хода (АB) про-
исходит подрезание верхнего слоя почвы и сор-
няков, на второй половине (BС)  – рыхление 
и разрушение почвенной корки, а также уни-
чтожение сорняков.

Возможны три случая (варианта) рабоче-
го процесса бороны: а) с пропусками (рис. 9а);  
б) без пропусков (рис. 9б); в) с перекрытием ра-
бочего хода бороны (рис. 9в).

Результаты решения уравнений (2) и (3) 
представлены в таблице 1, а графическая за-
висимость рабочего хода от кинематического 
режима работы λ – на рисунке 10.

Рисунок 8 – Зона контакта скребка-планки с почвой АБС ротационного рыхлителя
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Выводы:
1.	 Для повышения эффективности рых-

ления почвы и уничтожения сорняков рота-
ционным рыхлителем наиболее эффекти-
вен вариант, когда точки, расположенные  
на среднем и на малом дисках рыхлителя, 
будут совершать укороченную (вытянутую)  

циклоиду, при этом скребки ротационного 
рыхлителя будут протаскивать поверхност-
ный слой почвы вперед, разрушая почвен-
ную корку, разрыхляя ее и уничтожая сор-
няки в фазе белой нити, а также выкорче-
вывать и протаскивать проросшие сорняки  
вперед.

 11 

На первой половине рабочего хода (АB) происходит подрезание 

верхнего слоя почвы и сорняков, на второй половине (BС) – рыхление и 

разрушение почвенной корки, а также уничтожение сорняков. 

Возможны три случая (варианта) рабочего процесса бороны: а) с 

пропусками (рис. 9а); б) без пропусков (рис. 9б); в) с перекрытием рабочего 

хода бороны (рис. 9в).  

 
Рисунок 9 – Три случая (варианта) разрушения почвенной корки и подрезания 

сорняков 

 

Результаты решения уравнений (2) и (3) представлены в таблице 1, а 

графическая зависимость рабочего хода от кинематического режима работы λ 

на рисунке 10. 

 
Таблица 1 – Расчетные данные уравнений (2) и (3) при кинематическом режиме 
работы λ от 0,1 до 1,0  
λ = r2/R 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
r2 = R∙λ, мм 32,5 65 97,5 130 162,5 195 227,5 260 292,5 325 
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Рисунок 9 – Три случая (варианта) разрушения почвенной корки 
и подрезания сорняков
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Хвх = А1+ В1, 
мм 

352,9 649 761 828,2 875,9 913,9 943,4 969,1 991,4 1011 

Хвых = А2+В2, 
мм 

1688,3 1392,2 1280,2 1213 1165,2 1127 1097 1072 1049 1030 

S = Хвых-Хвх, 
мм 

1335,4 743,2 519,2 384,8 289,3 213,4 154,4 103 58,4 19 

 

 
Рисунок 10 – Зависимость рабочего хода S0 от показателя кинематического 

режима работы λ 
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Рисунок 10 – Зависимость рабочего хода S0 
от показателя кинематического режима работы λ

Таблица 1 – Расчетные данные уравнений (2) и (3) 
при кинематическом режиме работы λ от 0,1 до 1,0

λ = r2/R 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

r2 = R × λ, мм 32,5 65 97,5 130 162,5 195 227,5 260 292,5 325

Хвх = А1 + В1, мм 352,9 649 761 828,2 875,9 913,9 943,4 969,1 991,4 1011

Хвых = А2 + В2, мм 1688,3 1392,2 1280,2 1213 1165,2 1127 1097 1072 1049 1030

S = Хвых - Хвх, мм 1335,4 743,2 519,2 384,8 289,3 213,4 154,4 103 58,4 19
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2.	 С уменьшением радиуса вращения  
рабочих элементов ротационного рыхлите-
ля от большого диска бороны в направле-
нии к меньшему увеличивается длина ра-
бочего хода, а следовательно, и величина  
протаскивания верхнего слоя почвы, для ма-
лого диска при показателе кинематическо-
го режима работы λ = 0,5 она соответствует 
289,3 мм.
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JUSTIFICATION OF THE METHOD AND DEVICE  
FOR INTER-ROW CULTIVATION OF POTATOES
Vladimir F. Pervushin , Marat Z. Salimzyanov, Alexey G. Ipatov, 
Vladimir I. Shirobokov, Sergey N. Shmykov
Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia
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Abstract. The dynamic (rotational) tools of agricultural machines completely meet the agrotechnical require-
ments for the handling of potatoes. The purpose of the study is to substantiate the parameters and operating modes 
of the rotary ripper to increase the efficiency of soil loosening and weed destruction during the inter-row cultivation 
of potato plantings. Theoretical studies of the process of interaction of the rotary working element with the soil 
were carried out. The design of the rotary ripper is presented and the motion trajectory of its working elements is 
described. The amount of dragging of the upper layer of soil by the scraper-bar of the rotary ripper in the contact 
zone with the soil is established. The section of the path from the beginning to the end of the dragging of the surface 
layer of soil, on the line of which the destruction of the soil crust and weeds occurs, is analyzed. The graphical de-
pendence of the working stroke of the scraper-bar on its kinematic mode of operation is presented. To increase the 
efficiency of soil loosening and destroying weeds with a rotary ripper, the most effective is the option with the points 
located on the medium and small ripper discs making a shortened (elongated) cycloid. At the same time, the scrap-
ers of the rotary ripper drag the surface layer of soil forward, destroying the soil crust, loosening it and destroying 
weeds in the phase of the white thread, and also uproot and drag the sprouted weeds forward. With a decrease in 
the radius of rotation of the working elements of the rotary ripper from the large disc of the harrow in the direction 
of the smaller one, the length of the working stroke and the amount of dragging of the topsoil increases. It corre-
sponds to 289.3 mm for a small disk with a kinematic operating mode indicator λ = 0.5.
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