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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.112.9″324″:631.526.32

Э. Ф. Вафина, Т. А. Бабайцева,  
А. В. Никитина, О. В. Эсенкулова
Удмуртский ГАУ

ФОРМИРОВАНИЕ СТЕБЛЕСТОЯ  
ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ В ПИТОМНИКЕ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО СОРТОИСПЫТАНИЯ

Представлены данные полевой оценки формирования стеблестоя со-
ртов и линий озимой тритикале в питомнике предварительного сортоиспыта-
ния. Все изучаемые образцы характеризовались высокой оценкой полевой всхо-
жести, устойчивостью к неблагоприятным условиям в осенний и весенний перио-
ды. Перед уборкой большее количество общих и продуктивных стеблей выявлено 
для линий Д-27 и Д-28.

Озимая тритикале – относительно «молодая» зерновая культу-
ра на полях Удмуртской Республики. Площади посева озимой три-
тикале в республике (за период с 2012 г. по 2022 г. – не более 2297 га) 
значительно уступают площадям, отводимым под озимую рожь 
(30816–59530 га за 2012–2022 гг.) и озимую пшеницу (1791–14942 га 
за 2012–2022  гг.) [8]. Малая распространённость культуры связана 
с рядом причин, в том числе с небольшим ассортиментом райониро-
ванных сортов. В Удмуртском государственном аграрном универси-
тете ведется селекционная работа с культурой, разработка элемен-
тов технологии выращивания на различные цели [2–4]. В жизнен-
ном цикле озимых культур важное место имеет осенний и зимний 
периоды вегетации. С точки зрения меньшего повреждения под дей-
ствием неблагоприятных условий преимущество, по мнению ряда 
исследователей, имеют озимые рожь и тритикале [1, 6].

Цель исследования – определение особенностей формиро-
вания стеблестоя сортов и линий озимой тритикале в питомнике 
предварительного сортоиспытания.

Материалы и методы. В питомнике предварительного 
сортоиспытания 23.08.2023  г. были высеяны 7 сортов и линий 
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озимой тритикале. Стандарт  – районированный сорт Ижевская 
2. Линии Д-24, Д-27, Д-28 получены из гибридной комбинации 
Ижевская 2 × Консул, линия Б-231  – из комбинации Ижевская 
2 × Немчиновский 56, линия Г-50 – из комбинации линия 78/07 
× Немчиновский 56. Линия Г-50 была выбракована по результа-
там полевых оценок, в связи с чем результаты по данной линии 
не приводятся. Опыт полевой, учетная площадь делянки 30,5 м2. 
Оценку осеннего и весеннего состояния посевов проводили со-
гласно методике государственного сортоиспытания.

Результаты исследований. По мнению рязанских исследо-
вателей, «первоначальный этап вегетации любой культуры опре-
деляется периодом «посев – полные всходы». Существенное вли-
яние на полноту и скорость появления всходов оказывает допо-
севной период» [5]. Для развития растений авторы предлагают 
использовать сумму выпавших осадков, гидротермический коэф-
фициент, дату перехода среднесуточной температуры через 15 ℃. 
За 20 дней до посева в питомник выпало 39,6 мм осадков, при-
чем большая часть из них (98 %) – в первой пятидневке анали-
зируемого периода (рис. 1). При изменении средней температуры 
воздуха от 13,6 до 25,1 ℃ гидротермический коэффициент соста-
вил 0,9. В таких относительно неблагоприятных условиях всхо-
ды озимой тритикале взошли через 7 суток. Различий в сроке на-
ступления фазы «всходы» между изучаемыми сортами и линия-
ми не выявлено.

Рисунок 1 – Динамика среднесуточной температуры воздуха 
и сумма осадков за две декады допосевного периода озимой тритикале
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При осеннем обследовании посевов всходы большей части 
делянок в питомнике были оценены на 5 баллов (рис. 2). Состоя-
ние всходов у линии Б-231 несколько уступало и составило 4 бал-
ла. При оценке сортов и линий на устойчивость всходов к пожел-
тению выявлен высокий показатель от 4 до 4,5 балла. Балл 4 был 
присвоен сорту Бета и линии Д-27.

Рисунок 2 – Оценка осенне-весеннего состояния 
сортов и линий озимой тритикале

По отношению к весенним заморозкам изучаемые сорта 
и линии проявили высокую устойчивость 4,5–5,0 балла. Это еще 
раз подтверждает большую приспособленность в целом культуры 
озимая тритикале к неблагоприятным условиям осеннего, зимне-
го и весеннего периодов [7].

У озимой тритикале кущение наблюдается в осенний, а так-
же в весенний периоды. В сложившихся агрометеорологических 
условиях осени 2023 г., весны 2024 г. озимая тритикале на делян-
ках сформировала к моменту весеннего обследования (третья де-
када апреля) от 504 до 1085 шт./м2 стеблей. Большей энергией ку-
щения выделилась линия Б-231 (рис. 3).

К фазе полной спелости зерна наблюдали редукцию побегов 
кущения – доля сохранившихся к уборке общих стеблей состави-
ла 41–88 % от их количества в весенний период. Доля продуктив-
ных стеблей от количества побегов, сформированных в весенний 
период, составила 40–87 %. То есть отмечали редукцию побегов 
в 1,2–2,5 раза. Доля продуктивных стеблей от общего количества 
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стеблей перед уборкой в зависимости от сорта и линии составила 
92–100 %. Больший данный показатель выявлен у линии Д-27.

Рисунок 3 – Густота стояния сортов и линий озимой тритикале 
в весенний и летний периоды

Выводы. Сорта и линии, высеянные в питомнике предва-
рительного сортоиспытания, характеризовались высокой оцен-
кой полевой всхожести (4–5  балла), устойчивостью к пожелте-
нию в осенний период (4,0–4,5  балла), к весенним заморозкам 
(4,5–5,0 балла). Бóльшие показатели характерны для линий Д-24 
и Д-28. К уборке наибольшей густотой стеблестоя, в том числе 
продуктивного, выделились линии Д-27 и Д-28.
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ПАРАМЕТРЫ КОЛОСА  
ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ В ПИТОМНИКЕ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО СОРТОИСПЫТАНИЯ

Приводится сравнительный анализ параметров колоса сортов и линий ози-
мой тритикале в питомнике предварительного сортоиспытания. Выделена линия 
Б-231, отличившаяся по длине колоса, количеству общих и продуктивных коло-
сков в колосе.

Актуальность. Урожайность озимой тритикале, как и всех 
зерновых культур, определяется элементами её структуры, с одной 
стороны, формированием оптимальной густоты продуктивно-
го стеблестоя, с другой  – формированием параметров соцветия. 
Селекционная работа с озимой тритикале в условиях Удмурт-
ской Республики ведется с 80-х годов прошлого столетия. Выве-
ден сорт Ижевская 2 кормового направления. Сорт обладает высо-
ким потенциалом урожайности [2], принят за региональный стан-
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дарт при изучении кормовой продуктивности культуры. Учены-
ми региона разработана модель сорта озимой тритикале для усло-
вий Среднего Предуралья [1]. Ряд авторов, чьи исследования свя-
заны с селекцией высокопродуктивных форм зерновых культур, 
отмечает сопряженность параметров соцветия [3, 6], взаимосвязь 
их с урожайностью [4, 5].

Цель исследования  – оценка параметров колоса сортов 
и линий озимой тритикале в питомнике предварительного сорто-
испытания.

Материалы и методика. В питомнике предварительно-
го сортоиспытания 23 августа 2023  г. было высеяно 7 образцов, 
из которых один был выбракован в полевых условиях. В иссле-
дование включены сорта Ижевская 2 и Бета, а также селекцион-
ные образцы, полученные методом отбора от скрещиваний: ли-
ния Д – Ижевская 2 х Консул (Д-24, Д-27, Д-28), линия Б – Ижев-
ская 2 х Немчиновский 56 (Б-231). Август, сентябрь 2023 г. были 
сухими и теплыми, всходы появились через две недели после по-
сева. Осенняя вегетация закончилась 7 октября. Весенняя вегета-
ция возобновилась в третьей декаде апреля 2024 г. Май был про-
хладным и сухим, июнь – теплым и влажным. Период формиро-
вания колоса проходил при благоприятных метеоусловиях.

Результаты исследований. Длина колоса  – линейный по-
казатель, связанный как с генотипом растения, так и с условия-
ми окружающей среды в период закладки и формирования соцве-
тия. Наибольшей длиной колоса 10,0 см характеризовалась линия 
Б-231. Все остальные сорта и линии уступали ему на 0,8–1,8  см 
(табл. 1). Размах изменения данного параметра 40–63 % – доволь-
но значительный при разнице между минимальным и максималь-
ным значением в 1,7–2,7 раза.

Таблица 1 – Изменение длины колоса сортов и линий озимой тритикале 
в питомнике предварительного сортоиспытания

Образец Диапазон, см Среднее*, см** Размах показателя, %
Ижевская 2 (ст.) 4,5–12,1 8,2 63
Бета 6,0–13,0 9,1 54
Д-24 5,7–10,6 8,6 46
Д-27 5,9–11,4 9,2 48
Д-28 6,5–10,8 8,9 40
Б-231 5,5–12,9 10,0 57

Примечание: * размер выборки для каждого образца 36 значений; ** НСР = 0,8 см.
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Общее количество колосков в соцветии тритикале 25–29 шт. 
при варьировании от 10 до 41 шт. (табл. 2). Большим количеством 
заложившихся колосков характеризовалась линия Б-231. У всех 
остальных образцов количество колосков в колосе было на одном 
уровне 25–26 шт.

Таблица 2 – Изменение количества колосков сортов и линий 
озимой тритикале в питомнике предварительного сортоиспытания

Образец Диапазон, шт. Среднее*, шт. Размах показателя, %
Ижевская 2 (ст.) 10–41 25 76
Бета 13–34 26 62
Д-24 16–36 26 56
Д-27 18–32 26 44
Д-28 11–33 25 67
Б-231 22–40 29 45

Примечание: * размер выборки для каждого образца 36 значений.

Размах количества продуктивных колосков, сформировав-
шихся в колосе был большим – от 55 до 76 % (табл. 3). Также вы-
явлен большой диапазон изменения данного показателя  – мак-
симальные показатели превышали минимальные в 2,2–4,1  раза. 
По количеству продуктивных колосков также выделилась линия 
Б-231 при преимуществе по сравнению с другими вариантами 
опыта в 3–5 шт.

Таблица 3 – Изменение количества продуктивных колосков сортов 
и линий озимой тритикале в питомнике предварительного сортоиспытания

Образец Диапазон, шт. Среднее*, шт.** Размах показателя, %
Ижевская 2 (ст.) 10–41 23 76
Бета 10–33 24 70
Д-24 14–36 24 61
Д-27 16–32 24 50
Д-28 10–32 22 69
Б-231 18–40 27 55

Примечание: * размер выборки для каждого образца 36 значений; ** НСР = 2 шт.

В условиях анализируемого вегетационного периода форми-
ровались колосья озимой тритикале с и без непродуктивных коло-
сков (табл. 4). В среднем количество непродуктивных колосков со-
ставило 1–2 шт., доля непродуктивных элементов соцветия от об-
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щего их количества 5–9 %. Диапазон изменения данного показа-
теля 0–6 шт. При этом доля непродуктивных колосков от общего 
количества была меньше 5 % у линии Д-24.

Таблица 4 – Изменение количества непродуктивных колосков сортов 
и линий озимой тритикале в питомнике предварительного сортоиспытания

Образец Диапазон, 
шт.

Среднее*,  
шт.

Доля непродуктивных колосков 
от общего количества колосков, %

Ижевская 2 (ст.) 0–4 2 8
Бета 0–6 2 9
Д-24 0–4 1 5
Д-27 0–4 2 8
Д-28 0–6 2 9
Б-231 0–6 2 7

Примечание: * размер выборки для каждого образца 36 значений.

Выводы. Выявлена значительная изменчивость длины ко-
лоса, количества всех колосков в колосе, количества непродук-
тивных колосков в колосе в зависимости от образца и в пределах 
одного образца. Достоверно большими параметрами соцветий ха-
рактеризовалась линия Б-231 – длина колоса 10,0 см, всего коло-
сков в колосе 29 шт., продуктивных колосков в колосе 2 шт.
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УДК 633.854.54

В. Н. Гореева, Е. В. Корепанова,  
Д. А. Русских, Г. Р. Медведева, Ч. М. Исламова
Удмуртский ГАУ

ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО

В условиях 2023 г. сорта льна масличного сформировали растения с общей 
длиной стебля 35,9–47,0 см, технической длиной 30,7–37,8 см и длиной соцветия 
4,7–9,6 см. Общая длина стебля у сортов ВНИИМК 620 ФН, РФН, Уральский, Би-
рюза, Янтарь, Фокус и Исток составила 39,0–47,0 см и не имела существенных раз-
личий со стандартным сортом Северный. У стандартного сорта Северный расте-
ния имели самую большую техническую длину стебля и ни один из изучаемых 
сортов не превзошел стандарт по этому показателю. Наименьшую длину соцве-
тия 4,7 см, 4,9 см, 5,2 см, 5,2 см имели соответственно сорта Абакус, ВНИИМК 
620 ФН, Флиз и Северный.

Актуальность. Лён масличный – ценная техническая куль-
тура. Лён широко распространён в мире, в первую очередь в стра-
нах Индии, Китае, Канаде и США [10]. Семена современных со-
ртов льна масличного содержат до 50  % и выше высыхающего 
масла и до 33 % белка. Высокое содержание полиненасыщенных  
жирных кислот способствует образованию при высыхании льня-
ного масла прочной и стойкой пленки. Краски и лаки, полу-
ченные на льняной олифе, долговечны и надежны. Масло льна  
широко применяется в полиграфической, кожевенно-обувной, 
текстильной, электротехнической, пищевой, медицинской, пар-
фюмерной и многих других отраслях промышленности [1, 2–5].

Стебель льна масличного (как и у льна-долгунца) содер-
жит в лубяной части лубяное целлюлозное волокно. Это волокно 
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до последнего времени широко не использовалось в промышлен-
ности [6]. В настоящее время в мире наблюдается комплексное ис-
пользование как семян, так и волокна льна масличного.

Поскольку лен масличный является технической культу-
рой, высота растения (общая и техническая длина стебля) счита-
ется одним из важнейших признаков. Длина стеблей льна в значи-
тельной степени зависит от погодных условий. Недостаток влаги 
вызывает его преждевременное цветение, вследствие чего стеб-
ли вырастают короче. Многочисленные исследования подтверж-
дают определяющее влияние условий окружающей среды, а так-
же агротехнических мероприятий, на степень проявления у льна 
признака «высота растения». Например, засуха во время весенне-
го посева обуславливает существенное уменьшение высоты рас-
тений [7, 8, 11].

Важный резерв увеличения продуктивности культуры льна 
масличного – это создание новых высокопродуктивных, адапти-
рованных к условиям выращивания сортов, устойчивых к основ-
ным болезням и негативным факторам среды, обеспечивающих 
наибольший выход продукции [9].

Цель исследований  – провести сравнительный анализ со-
ртов льна масличного по морфологическим признакам в динамике.

Задачи:
1)	 определить высоту растений сортов льна масличного 

по фазам вегетации;
2)	 выявить различия сортов льна масличного по общей, тех-

нической длине стебля, длине соцветия и диаметру стеблей.
Материалы и методика. В качестве объекта в данных экс-

периментальных исследованиях были взяты десять сортов льна 
масличного различного эколого-географического происхождения:  
1. Северный; 2. ВНИИМК 620 ФН; 3. РФН; 4. Уральский; 5. Бирюза; 
6. Флиз; 7. Абакус; 8. Янтарь; 9. Фокус; 10. Исток. Испытание сортов 
проводилось в 2023 г. на дерново-среднеподзолистой среднесугли-
нистой почве опытного поля УНПК «Агротехнопарк» Удмуртско-
го ГАУ. Почва опытного участка была среднеокультуренной. Ве-
гетационный период сортов льна масличного в 2023  г. проходил 
в засушливых условиях с повышенной температурой воздуха.  
В апреле и мае отмечали повышенную среднесуточную темпера-
туру воздуха и количество выпавших осадков ниже нормы. В июне 
среднесуточная температура составила 14,9  ℃, что на 1,9  ℃ 
ниже нормы. Количество выпавших осадков составило только 
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27 % от нормы. Температура в июле и августе была выше нормы 
на 2,3 и 1,9 ℃. Количество выпавших осадков было близким к нор-
ме, но практически выпавшее за один день.

Результаты исследований. В условиях 2023  г. сорта льна 
масличного в фазе бутонизации, когда наблюдали интенсив-
ный рост стебля в высоту, сформировали растения с высотой 
от 29,6 до 36,8  см и в среднем по сортам 32,6  см (табл.  1). Пре-
имущество на 3,3  см по высоте растений в фазе бутонизации 
имел только сорт Фокус перед стандартным сортом Северный 
(НСР05 – 2,8 см). Сорта ВНИИМК 620 ФН, Бирюза, Флиз уступали 
на 3,0–3,9 см по высоте растений стандартному сорту.

Таблица 1 – Высота растений сортов льна масличного по фазам вегетации

Сорт
Высота растений, см

Фаза  
бутонизации Фаза цветения Фаза ранней 

желтой спелости
Северный (стандарт) 33,5 42,5 42,9
ВНИИМК 620 ФН 30,4 39,9 40,5
РФН 33,7 40,6 42,3
Уральский 32,8 39,3 40,6
Бирюза 30,5 37,6 39,0
Флиз 29,6 34,9 35,8
Абакус 32,1 36,4 36,8
Янтарь 34,7 42,9 43,8
Фокус 36,8 44,5 45,3
Исток 31,9 46,6 46,9
Среднее 32,6 40,5 41,4
НСР05 2,8 3,0 2,2

В фазе цветения средняя высота растения у сортов льна мас-
личного составила 40,5 см. У сорта Исток было отмечено увели-
чение высоты растений на 4,1 см относительно аналогичного по-
казателя стандартного сорта при НСР05 – 3,0 см. Высота растений 
в фазе цветения у сортов Уральский, Бирюза, Флиз, Абакус была 
ниже на 3,2–7,6 см по сравнению с данным показателем у сорта Се-
верный. Прирост растений в высоту от фазы бутонизации до цве-
тения у сортов льна масличного составил 4,3 – 14,8 см. Наиболь-
ший прирост растений в высоту от фазы бутонизации до цвете-
ния наблюдали у сорта Исток (14,8 см), ВНИИМК 620 ФН (9,5 см) 
и стандартного сорта Северный (9,0 см).
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К фазе ранней желтой спелости высота растений сортов 
льна масличного варьировала от 35,8 до 46,9  см. В фазе ранней 
желтой спелости по высоте растений выделились Фокус и Ис-
ток, превысив стандарт на 2,4–4,0 см при НСР05 – 2,2 см. Меньшей 
на 2,4–7,1 см отличились сорта ВНИИМК 620 ФН, Бирюза, Флиз 
и Абакус по сравнению с высотой стандартного сорта Северный.

Перед уборкой льна масличного в фазе полной спелости со-
ртов были определены общая и техническая длина стебля, дли-
на соцветия и диаметр стеблей (табл.  2). Общая длина стебля 
у сортов ВНИИМК 620 ФН, РФН, Уральский, Бирюза, Янтарь,  
Фокус и Исток составила 39,0–47,0  см и не имела существен-
ных различий со стандартным сортом Северный. У сортов Флиз 
и Абакус наблюдали снижение на 7,1 см и 5,9 см соответственно 
общей длины стебля по сравнению с данным показателем стан-
дарта при НСР05 – 4,7 см.

Таблица 2 – Общая, техническая длина стебля, длина соцветия 
и диаметр стеблей сортов льна масличного перед уборкой

Сорт Общая дли-
на стебля, см

Техническая 
длина стебля, см

Длина со-
цветия, см

Диаметр 
стебля, мм

Северный (стандарт) 43,0 37,8 5,2 1,1
ВНИИМК 620 ФН 40,7 35,8 4,9 0,9
РФН 42,9 33,3 9,6 1,2
Уральский 40,7 31,3 9,3 1,1
Бирюза 39,0 31,3 7,7 1,2
Флиз 35,9 30,7 5,2 1,2
Абакус 37,1 32,3 4,7 1,5
Янтарь 43,9 37,3 6,7 1,2
Фокус 45,5 36,7 8,8 1,2
Исток 47,0 37,5 9,5 1,2
Среднее 41,6 34,4 7,2 1,2
НСР05 4,7 5,1 3,9 0,2

На метеорологические условия 2023  г. сорта льна маслич-
ного отреагировали формированием технической длины стебля 
30,7–37,8 см и длиной соцветия 4,7–9,6 см. У стандартного сорта 
Северный растения имели самую большую техническую дли-
ну стебля и ни один из изучаемых сортов не превзошел стандарт 
по этому показателю. Сорта Уральский, Бирюза, Флиз и Абакус 
сформировали растения с технической длиной стебля на 5,5–7,1 см 
меньше, чем аналогичный показатель стандарта (НСР05 – 5,1 см).
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Наименьшую длину соцветия 4,7  см, 4,9  см, 5,2  см, 5,2  см 
имели соответственно сорта Абакус, ВНИИМК 620 ФН, Флиз 
и Северный. Длина соцветия у сортов РФН, Уральский и Ис-
ток превышала на 4,1–4,4 см длину соцветия стандартного сорта 
(НСР05 – 3,9 см).

Диаметр стебля растений льна масличного варьировал 
от 0,9 до 1,5 мм. Меньший на 0,2 мм диаметр стебля имел толь-
ко сорт РФН относительно данного показателя стандарта (НСР05 – 
0,2 мм). У сорта Абакус отмечен самый большой диаметр стебля 
1,5 мм, что на 0,4 мм больше, чем у стандарта.

Выводы и рекомендации. Таким образом, в условиях 2023 г. 
сорта льна масличного сформировали растения с общей дли-
ной стебля 35,9–47,0  см, технической длиной 30,7–37,8  см и дли-
ной соцветия 4,7–9,6 см. Общая длина стебля у сортов ВНИИМК 
620 ФН, РФН, Уральский, Бирюза, Янтарь, Фокус и Исток соста-
вила 39,0–47,0 см и не имела существенных различий со стандарт-
ным сортом Северный. У стандартного сорта Северный растения 
имели самую большую техническую длину стебля и ни один из из-
учаемых сортов не превзошел стандарт по этому показателю. Наи-
меньшую длину соцветия 4,7 см, 4,9 см, 5,2 см, 5,2 см имели соот-
ветственно сорта Абакус, ВНИИМК 620 ФН, Флиз и Северный.
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ОЗЕРНЁННОСТЬ КОЛОСА СОРТОВ  
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ

Проведено полевое испытание 12 сортов яровой пшеницы разного эколого-
географического происхождения трёх групп спелости. Исследования проведены 
в 2023  г. на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой слабосмытой почве 
в условиях повышенной температуры после посева в течение первой половины ве-
гетации и малого количества выпадающих атмосферных осадков. В середине ве-
гетации температурные условия были ниже нормы, а в конце – выше нормы. В ре-
зультате проведённых исследований установлена прямая сильная корреляционная 
зависимость продуктивности колоса сортов яровой пшеницы от количества зёрен 
в колосе, количества продуктивных колосков и количества зёрен в колоске. Эта за-
кономерность соблюдалась по всем сортам и группам спелости. Величина коэф-
фициента корреляции между продуктивностью колоса и количеством зёрен в нём 
была существенно больше, чем аналогичная зависимость от количества продук-
тивных колосков и количества зёрен в колоске.

Актуальность. За последние десятилетия в России вклад се-
лекции в повышение урожайности зерновых культур оценивается 
в 30–70 % и по мере усиления климатических изменений он будет 
неуклонно возрастать [1, 2]. Современные технологии выращива-
ния сельскохозяйственных культур требуют внедрения сортов, ко-
торые обладают стабильной и высокой продуктивностью, высоким 
качеством продукции, устойчивостью к неблагоприятным услови-
ям их выращивания, что особенно важно в меняющихся в настоя-
щее время климатических условиях [3, 5, 6, 7]. Среди двух основ-
ных слагаемых урожайности зерна яровой пшеницы  – густоты 
продуктивного стеблестоя и продуктивности колоса – установлена 
наибольшая корреляционная связь с массой зерна колоса [4].

Материалы и методы. Объект исследования – 12 сортов яро-
вой пшеницы разного эколого-географического происхождения, от-
носящихся к разным биологическим группам: раннеспелые – Ирень 
(st), Ирень 2, Свеча, Экстра; среднеранние  – Екатерина (st), Зла-
та, Баженка, Награда; среднеспелые – Черноземноуральская 2 (st), 
Экада 70, Т-141, Б-4. Опыт полевой микроделяночный (площадь де-
лянки 1,05 м2) в шестикратной повторности был заложен в 2023 г. 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой слабосмытой 
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почве, характеризующейся средним содержанием органического 
вещества, сильнокислой реакцией почвенной среды, повышенной 
обеспеченностью подвижным фосфором и обменным калием.

Предшественником яровой пшеницы являлся картофель. Об-
работка почвы состояла из осеннего дискования БДТ-3,0 на глу-
бину до 10  см, ранневесеннего боронования БЗСС-1,0 на глуби-
ну до 6  см, весенней культивации КПС 4 на глубину 8–10  см  
и обработки КМН-4,2 на глубину до 6  см. Перед второй культи-
вацией под опыт было внесено гранулированное минеральное  
удобрение NPKS (8  : 19  : 29  : 3) в дозе 2 ц/га (N16P38K58S6). Посев 
проведён (10 мая) вручную на глубину 4 см. Норма высева всхо-
жих семян – 6 млн шт./га. Семена, высеянные по рядкам делянки, 
были заделаны почвой из междурядий. Уборка проведена ручным 
способом с 10 августа при достижении восковой спелости основ-
ной массы растений изучаемых сортов (имелся подгон).

Температурный режим после посева в течение первой поло-
вины вегетации сортов яровой пшеницы характеризовался повы-
шенной температурой на фоне редкого (только 3 июня и 2 июля) 
и малого количества выпадающих атмосферных осадков, что при-
вело к низкой полевой всхожести и редкому продуктивному сте-
блестою растений пшеницы. Только в конце выхода растений 
в трубку (конец июня) и в начале колошения (начало июля) тем-
пературные условия были ниже нормы, что оказало благоприят-
ное влияние на развитие колоса. Повышенная температура возду-
ха второй половины июля и первой декады августа ускорили со-
зревание зерна и прекращение вегетации.

Отобранные с делянки снопы были использованы для опре-
деления урожайности и её структуры. Показатели структуры уро-
жайности изучаемых сортов разных групп спелости были стати-
стически обработаны, найдены среднеарифметические величины 
выборок (n = 120), их ошибки. Рассчитаны коэффициенты корре-
ляции и регрессии продуктивности колоса от его слагаемых, их 
ошибки и существенность по t-критерию.

Результаты исследований. Анализ полученных данных по-
казал, что продуктивность колоса раннеспелых сортов имеет пря-
мую сильную корреляционную зависимость от количества про-
дуктивных колосков, зёрен в колоске и колосе. При этом корреля-
ционная зависимость продуктивности колоса от количества зёрен 
в нём была существенно больше, чем от количества продуктив-
ных колосков и зёрен в колоске (табл. 1).
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Таблица 1 – Продуктивность колоса раннеспелых сортов яровой пшеницы 
и её связь со слагаемыми элементами продуктивности

Сорт Показа-
тель

Продуктив-
ность  

колоса, г (y)

Количество в колосе, шт. Количество 
зёрен в коло-
ске, шт. (x4)

продуктивных 
колосков (x1) зёрен (x3)

Ирень 
(st)

x̅   ± sx̅ 0,65 ± 0,03 10,6 ± 0,7 20,3 ± 0,9 1,95 ± 0,05
r – 0,85 ± 0,05 0,95 ± 0,03 0,78 ± 0,06

byx – 0,13 ± 0,005 0,04 ± 0,001 0,72 ± 0,042

Ирень 
2

x̅   ± sx̅ 0,65 ± 0,04 9,6 ± 0,4 19,9 ± 1,1 1,91 ± 0,05
r – 0,86 ± 0,05 0,97 ± 0,02 0,82 ± 0,05

byx – 0,14 ± 0,005 0,04 ± 0,001 1,03 ± 0,039

Свеча
x̅   ± sx̅ 0,67 ± 0,04 10,6 ± 0,4 21,6 ± 1,1 1,93 ± 0,05

r – 0,87 ± 0,04 0,96 ± 0,03 0,76 ± 0,06
byx – 0,13 ± 0,005 0,04 ± 0,001 1,06 ± 0,049

Экстра
x̅   ± sx̅ 0,59 ± 0,04 9,1 ± 0,3 18,9 ± 1,0 1,90 ± 0,05

r – 0,83 ± 0,05 0,95 ± 0,03 0,86 ± 0,05
byx – 0,16 ± 0,006 0,04 ± 0,001 0,94 ± 0,036

Примечание: коэффициенты корреляции и регрессии существенны на 0,01 уровне 
значимости.

Аналогичная зависимость установлена для группы средне-
ранних и среднеспелых сортов яровой пшеницы (табл. 2–3).

Таблица 2 – Продуктивность колоса среднеранних сортов яровой пшеницы 
и её связь со слагаемыми элементами продуктивности

Сорт Показа-
тель

Продуктив-
ность  

колоса, г (y)

Количество в колосе, шт. Количество 
зёрен в коло-
ске, шт. (x4)

продуктивных 
колосков (x1) зёрен (x3)

Екатери-
на (st)

x̅   ± sx̅ 0,77 ± 0,04 10,6 ± 0,3 21,5 ± 1,0 1,94 ± 0,05
r – 0,87 ± 0,05 0,96 ± 0,03 0,78 ± 0,060

byx – 0,15 ±0,006 0,05 ± 0,001 1,13 ± 0,051

Злата
x̅   ± sx̅ 0,68 ± 0,04 9,6 ± 0,3 20,4 ± 0,9 2,03 ± 0,05

r – 0,84 ± 0,05 0,97 ± 0,02 0,82 ± 0,05
byx – 0,14 ± 0,006 0,04 ± 0,001 1,04 ± 0,042

Баженка
x̅   ± sx̅ 0,61 ± 0,04 10,2 ± 0,4 19,5 ± 1,0 1,81 ± 0,04

r – 0,80 ± 0,06 0,95 ± 0,03 0,78 ± 0,06
byx – 0,16 ± 0,006 0,05 ± 0,001 1,00 ± 0,053

Награда
x̅   ± sx̅ 0,69 ± 0,05 9,8 ± 0,4 21,2 ± 1,1 2,07 ± 0,05

r – 0,85 ± 0,05 0,97 ± 0,02 0,71 ± 0,07
byx – 0,19 ± 0,006 0,05 ± 0,001 1,25 ± 0,056

Примечание: коэффициенты корреляции и регрессии существенны на 0,01 уровне 
значимости.
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Таблица 3 – Продуктивность колоса среднеспелых сортов яровой пшеницы 
и её связь со слагаемыми элементами продуктивности

Сорт Пока-
затель

Продуктив-
ность  

колоса, г (y)

Количество в колосе, шт. Количе-
ство зёрен 
в колоске, 

шт. (x4)
продуктивных 
колосков (x1) зёрен (x3)

Чернозем-
ноураль-
ская 2 (st)

x̅   ± sx̅ 0,66 ± 0,04 10,1 ± 0,3 18,8 ± 0,9 1,79 ± 0,04
r – 0,84 ± 0,05 0,96 ± 0,03 0,72 ± 0,06

byx – 0,15 ± 0,006 0,05 ± 0,001 1,23 ± 0,055

Экада 70
x̅   ± sx̅ 0,71 ± 0,04 9,7 ± 0,4 18,8 ± 1,0 1,83 ± 0,04

r – 0,89 ± 0,04 0,96 ± 0,03 0,70 ± 0,07
byx – 0,15 ± 0,005 0,05 ± 0,001 1,46 ± 0,071

Т-141
x̅   ± sx̅ 0,72 ± 0,05 11,0 ± 0,4 20,9 ± 1,0 1,80 ± 0,04

r – 0,87 ± 0,04 0,98 ± 0,02 0,77 ± 0,06
byx – 0,14 ± 0,005 0,05 ± 0,001 1,41 ± 0,064

Б-4
x̅   ± sx̅ 0,69 ± 0,04 10,8 ± 0,4 20,3 ± 0,9 1,80 ± 0,03

r – 0,88 ± 0,04 0,96 ± 0,02 0,74 ± 0,06
byx – 0,13 ± 0,005 0,05 ± 0,001 1,46 ± 0,072

Примечание: коэффициенты корреляции и регрессии существенны на 0,01 уровне 
значимости.

Выводы и рекомендации:
1.	 Получены хорошие значения продуктивности коло-

са яровой пшеницы, составившие по раннеспелым сортам 0,59–
0,67 г, по среднеранним сортам – 0,61–0,77, по среднеспелым со-
ртам – 0,66–0,72 г.

2.	 Установлена прямая сильная корреляционная зависи-
мость продуктивности колоса сортов яровой пшеницы от количе-
ства зёрен в колосе, количества продуктивных колосков и количе-
ства зёрен в колоске. Эта закономерность соблюдалась по всем со-
ртам и группам спелости.

3.	 Величина коэффициента корреляции между продуктив-
ностью колоса и количеством зёрен в нём была существенно боль-
ше, чем аналогичная зависимость от количества продуктивных 
колосков и количества зёрен в колоске.
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1,3,4ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А. И. Бараева», Казахстан

ПРОЯВЛЕНИЕ ГЕТЕРОЗИСА ПО УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНА 
У ГИБРИДОВ F1 ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Приведены результаты сравнительной оценки гибридов F1 яровой пшеницы 
по проявлению гетерозисного эффекта по урожайности зерна в аридных услови-
ях Северного Казахстана. Выявлены гибриды, сформировавшие в острозасушли-
вых условиях вегетации высокую урожайность зерна и проявившие высокий гете-
розисный эффект относительно лучшей родительской формы. Эти гибриды пред-
ставляют селекционную ценность для дальнейшей работы.

Актуальность. Пшеница  – это основная экспортная куль-
тура в Казахстане, которая в основном выращивается в Север-
ном Казахстане. Однако средняя урожайность яровой пшеницы 
в регионе составляет около 1,2 т/га, что связано с резкой конти-
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нентальностью и засушливостью климата. Селекционная рабо-
та по яровой пшенице на севере Казахстана была начата в 1936–
1937 гг. За более чем 80 лет селекционной работы в НПЦ зерново-
го хозяйства им. А. И. Бараева по яровой пшенице создано и рай-
онировано 35 сортов [6]. Тем не менее, важнейшим направлением 
селекции этой культуры остается создание сортов с высокой уро-
жайностью, его стабильностью на фоне колеблющихся экологиче-
ских условий по годам, обладающих скороспелостью и рядом дру-
гих хозяйственно-биологических свойств [1, 3, 7]. В НПЦ зерново-
го хозяйства им. А. И. Бараева разработана схема селекционного 
процесса яровой мягкой пшеницы, которая предполагает созда-
ние исходного материала методом внутривидовой гибридизации.

С целью ускорения селекционного процесса, по мнению 
ряда ученых [4, 5, 8, 9], возможно прогнозировать селекционную 
ценность гибридных комбинаций уже по проявлению гетерозис-
ного эффекта в ранних поколениях гибридов. Для этого они пред-
лагают использовать F1…F2.

Целью исследований было  – дать оценку селекционной 
ценности гибридных комбинаций яровой пшеницы по урожайно-
сти зерна в F1 на основе оценки гетерозисного эффекта.

Материалы и методика. Полевые исследования проведе-
ны на опытном стационаре лаборатории яровой мягкой пшени-
цы в ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева». В 2022 г. были проведе-
ны прямые и обратные скрещивания по 18 комбинациям. В 2023 г. 
был заложен гибридный питомник, где размещались гибриды 
F1 совместно с родительскими формами. Опыт полевой однофак-
торный, без повторений. Площадь однорядковой делянки 0,2 м2. 
На каждый рядок было высеяно 25 семян. Исследования прово-
дили в соответствии с общепринятыми методиками. Статисти-
ческую обработку результатов исследований провели методом  
вариационной статистики. Для определения гетерозисного эффек-
та показатель гибрида F1 сравнивали с показателем лучшей роди-
тельской формы [2]:

Г = F1 - ЛР × 100,
					        ЛР

где Г – гетерозисный эффект, %
F1 – величина показателя гибрида первого поколения (F1);
ЛР – величина показателя лучшей родительской формы.
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В течение вегетационного периода яровой пшеницы в 2023 г. 
наблюдалась жаркая и острозасушливая погода (ГТК за май – ав-
густ составил в пределах от 0,1 до 0,2), что отразилось на форми-
ровании урожая зерна.

Результаты исследований. Под термином «гетерозис» по-
нимают все положительные эффекты, ведущие к превосход-
ству гибридов первого поколения над родительскими формами. 
В практической селекции с самоопыляющимися культурами рас-
чет гетерозисного эффекта ведут с целью оценки селекционной 
ценности гибридной популяции.

Урожайность изучаемых гибридов сильно варьировала 
от 13,2 г/м2 до 332,6 г/м2. Выделились гибриды Астана 2 × Омская 
36 с урожайностью 332,6 г/м2, Серебрина × Шортандинская 2007 
с урожайностью 312,3 г/м2 (табл. 1).

Таблица 1 – Гетерозис по урожайности зерна гибридов F1 яровой пшеницы

Комбинация скрещивания
Урожайность зерна, г/м2 Гете-

розис, 
%F1

материнская 
форма (♀)

отцовская 
форма (♂)

Авиада × Орал 17,1 116,2 62,6 -85,3
Орал × Авиада 23,8 62,6 116,2 -79,5
Астана × Омская 35 60,5 25,7 223,3 -72,9
Омская 35 × Астана 137,4 223,3 25,7 -38,5
Астана 2 × Омская 36 332,6 83,0 306,4 8,5
Омская 36 × Астана 2 84,2 306,4 83,0 -72,5
Астана 2 × Омская 38 190,8 63,6 61,0 199,7
Омская 38 × Астана 2 151,9 61,0 63,6 138,6
Айна × Целинная юбилейная 17,0 53,0 78,1 -78,3
Целинная юбилейная × Айна 13,2 78,1 53,0 -83,1
Карабалыкская озимая
яровизированная × Татьяна 24,0 236,3 170,2 -89,9

Татьяна × Карабалыкская озимая 
яровизированная 68,9 170,2 236,3 -70,8

Серебрина × Шортандинская 2007 312,2 168,8 198,1 57,6
Шортандинская 2007 × Серебрина 106,2 198,1 168,8 -46,4
Тәуелсіздік 20 × Тюменская 32 212,0 382,9 215,0 -44,6
Тюменская 32 × Тәуелсіздік 20 159,8 215,0 382,9 -58,3
Тюменская 32 × Целина 50 222,2 289,7 164,6 -23,3
Целина 50 × Тюменская 32 32,3 164,6 289,7 -88,9
Стандартное отклонение ϭ 101,6 –
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Отмечены существенные отклонения урожайности гибри-
дов от показателя родительских форм как в сторону увеличения, 
так и уменьшения. Так, урожайность гибридов Астана 2 × Ом-
ская 38, Серебрина × Шортандинская 2007 была существенно 
выше аналогичного показателя обоих родителей соответственно 
на 127,1–129,7 г/м2 и 143,4–114,1 г/м2 при стандартном отклонении 
(ϭ) = 101,6 г/м2. Гибрид Астана 2 × Омская 36 превысил по урожай-
ности только материнскую форму на 249,5 г/м2, а гибрид Омская 
35 × Астана – только отцовскую форму на 111,7 г/м2. Отклонения 
аналогичного характера были и в сторону снижения урожайности 
гибридов.

Анализ результатов показал проявление гетерозиса по уро-
жайности только у четырех гибридов: Астана 2 × Омская 36, Аста-
на 2 × Омская 38, Омская 38 × Астана 2 и Серебрина × Шортандин-
ская 2007. Гетерозисный эффект составил соответственно 8,5  %; 
199,7 %; 138,6 % и 57,6 %. Следует ожидать, что перечисленные ги-
бридные популяции имеют повышенную селекционную ценность 
для дальнейшей работы. В остальных гибридах урожайность была 
ниже, чем у лучшего родителя в паре или на его уровне.

Выводы и рекомендации. Создан новый исходный матери-
ал с комплексом хозяйственно-ценных признаков по 18 комбина-
циям внутривидовых скрещиваний. В острозасушливых услови-
ях вегетации по урожайности выделились следующие гибриды F1: 
Астана 2 × Омская 36 – урожайность составила 332,6 г/м2, Сере-
брина × Шортандинская 2007 с урожайностью 312,3  г/м2. Высо-
кий гетерозисный эффект от 8,5 % до 199,7 % относительно луч-
шего родителя в паре отмечен только у четырех гибридов: Астана 
2 × Омская 36, Астана 2 × Омская 38, Омская 38 × Астана 2 и Се-
ребрина × Шортандинская 2007. Перечисленные гибридные попу-
ляции имеют повышенную селекционную ценность для дальней-
шей работы.
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Ч. М. Исламова, Е. В. Корепанова,  
В. Н. Гореева, Г. Р. Медведева
Удмуртский ГАУ

ИЗМЕНЕНИЕ ПРИЗНАКА «ВЫСОТА РАСТЕНИЙ» 
У СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Сорта яровой пшеницы в условиях 2023 г. значительно различались по вы-
соте растений. Изменение данного признака составило 16,4 см. Относительно вы-
сокорослыми в засушливых условиях 2023 г. проявили себя сорта яровой пшени-
цы Екатерина (68,9 см), Никон (67,7 см), Хаят (67,1 см), Ирень (67,1 см), Ульяновская 
105 (65,8 см), Ирень 2 (65,7 см) и Ульяновская 115 (65,1 см) и низкорослым – сорт 
Модава (51,3). Выявлена слабая положительная зависимость между урожайностью 
и высотой сортов яровой пшеницы.

Актуальность. Высота растений  – важный морфологиче-
ский признак, который определяется в первую очередь сортовой 
особенностью культуры, а также метеорологическими и почвен-
ными условиями, агротехникой возделывания этой культуры. 
Считается, что более высокорослые растения способны формиро-
вать большую урожайность, чем низкорослые сорта [1–7].

На сегодняшний день селекция на повышение урожайно-
сти сопряжена с уменьшением высоты растений. Урожайность 
у низкостебельных сортов может повышаться за счет более ра-
ционального распределения между вегетативной и генеративной 
частями растений. Низкорослые сорта имеют как преимущества, 
так и недостатки, с уменьшением высоты стебля количество ли-
стьев не сокращается, что приводит к их близкому расположению 
на стебле, их затенению, в результате чего нижние листья быстро 
отмирают, а на растениях более интенсивно размножаются бо-
лезни. Такие явления снижают равномерность налива зерна и, со-
ответственно, его качество. Карликовые сорта формируют менее 
мощную корневую систему, что приводит к неглубокому проник-
новению корней в почву, тем самым снижая урожайность и засу-
хоустойчивость. Сорта, имеющие небольшую высоту растений, 
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снижают и общий биологический урожай, что в конечном итоге 
приводит к уменьшению фактического урожая [1–8].

Цель исследований – сравнение сортов пшеницы по высоте 
растений.

Задачи исследований:
–– определить высоту растений сортов яровой пшеницы;
–– выявить связь урожайности зерна сортов яровой пшени-

цы с высотой растений.
Материалы и методика исследований. Изучение признака 

«высота растений» проводили на сортах яровой пшеницы. Опыт 
был посеян в УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ в 2023 г.

Оригинаторами сортов яровой мягкой пшеницы явились: 
Баженка, Свеча – ФГБНУ Федеральный аграрный научный центр 
Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого; Бурлак, Ульяновская 105, 
Ульяновская 115, Экада 214, Модава, Никон – ФГБУН Самарский 
федеральный исследовательский центр РАН; Велена, Вызов, Дан-
ко, Кулич, Тая, Мадам – ФГБНУ Национальный центр зерна им. 
П. П. Лукьяненко; Екатерина, Ирень, Ирень 2, Экстра – ФГБНУ 
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский 
центр Уральского отделения РАН; Хаят  – ФГБУН Федераль-
ный исследовательский центр «Казанский научный центр Рос-
сийской академии наук»; Ликамеро – SECOBRA RECHERCHES 
S. A. S (Франция); Тризо – DEUTSCHE SAATVEREDELUNG AG 
(Германия).

Опыт закладывали на дерново-подзолистой среднесуглини-
стой почве. Пахотный слой почвы опытных участков – среднео-
культуренный: содержание гумуса – среднее, подвижного фосфо-
ра – высокое, калия – повышенное, обменная кислотность – близ-
кая к нейтральной.

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

Статистическая обработка результатов исследований выпол-
нена дисперсионным и корреляционным методами по Б.  А.  До-
спехову.

Результаты исследований. Исследования показали, что вы-
сота растений яровой пшеницы изменяется в зависимости от со-
ртовых особенностей и метеорологических особенностей. В за-
сушливых условиях 2023 г. при изучении 21 сорта яровой пшени-
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цы выявлено, что средняя высота растений была не высокой и со-
ставила 61,5 см (табл. 1). Минимальная высота 51,3 см была сфор-
мирована сортом Модава и максимальная – 67,7 см сортом Никон, 
оригинатором которых являлся ФГБУН Самарский федеральный 
исследовательский центр РАН.

В условиях 2023 г. сорта имели изменчивость признака (раз-
мах показателя), равную 16,4 см.

Таблица 1 – Изменчивость признака «высота растений» 
у сортов яровой пшеницы, см

Количество сортов Средняя высота по опыту Min Max Размах
21 61,5 51,3 67,7 16,4

Сорта селекции ФГБНУ Национального центра зерна им. 
П.  П.  Лукьяненко (Велена, Вызов, Данко, Кулич, Мадам, Тая) 
были относительно низкорослыми. Их высота растений варьиро-
вала от 56,1 до 59,6 см (рис. 1). Уступал по высоте данным сортам 
сорт Модава (51,3 см), который имел аналогичный показатель зна-
чительно ниже на 4,8–8,3 см. Относительно наибольшую высоту 
имели сорта яровой пшеницы Екатерина (68,9 см), Никон (67,7 см), 
Хаят (67,1  см), Ирень (67,1  см), Ульяновская 105 (65,8  см), Ирень 
2 (65,7 см) и Ульяновская 115 (65,1 см), у которых анализируемый 
показатель существенно превышал на 4,6–13,8 см по высоте дру-
гие изучаемые сорта яровой пшеницы при НСР05 – 1,8 см.
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Корреляционная зависимость между урожайностью зерна 
изучаемых сортов и высотой растений перед уборкой была поло-
жительная слабая (R2 = 0,26) (рис. 2).
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Рисунок 2 – Зависимость между урожайностью зерна и высотой растений 
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Таким образом, сорта яровой пшеницы в условиях 2023  г. 
значительно различались по высоте растений. Изменение данного 
признака составило 16,4  см. Относительно высокорослыми в за-
сушливых условиях 2023 г. явились сорта яровой пшеницы Екате-
рина (68,9 см), Никон (67,7 см), Хаят (67,1 см), Ирень (67,1 см), Улья-
новская 105 (65,8 см), Ирень 2 (65,7 см) и Ульяновская 115 (65,1 см) 
и низкорослым  – сорт Модава (51,3). Выявлена слабая положи-
тельная зависимость между урожайностью зерна и высотой расте-
ний сортов яровой пшеницы.
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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗЕРНА  
ЯЧМЕНЯ КАМАШЕВСКИЙ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ПРИМЕНЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
И ОБРАБОТКИ ПОСЕВОВ РЕГУЛЯТОРАМИ РОСТА

Внесение удобрений на запланированный уровень урожайности 4–5 т/га по-
влиял на биохимический состав зерна, увеличив содержание сырого протеина 
на 1,8 %, жира – на 0,4 % и золы на 0,2–0,4 % относительно урожая зерна, полученно-
го с неудобренного фона. По концентрации обменной энергии зерно, полученное с ва-
риантов, где вносились удобрения на планируемую урожайность 3–5 т/га, отвечало 
2 классу кормового зерна 12,1–12,2 МДж в 1 кг (согласно ГОСТ Р 53900-2010) против 
3 класса зерна, сформированного с вариантов без внесения удобрений (11,9 МДж).

Актуальность. Внедрение в производство сортов с высоким 
биологическим потенциалом и приемов интенсивной агротехники 
значительно повышает продуктивность культур и качество кор-
мов [4, 6]. 

Ячмень является отличным источником энергии для крупно-
го рогатого скота, свиней и птицы. Он может составлять до 34 % ра-
циона КРС. Благодаря высокому содержанию углеводов ячмень спо-
собствует увеличению массы и продуктивности животных, улуч-
шает качество мяса, является источником энергии и питательных  
веществ. Высокая концентрация легкопереваримых углеводов обе-
спечивает высокую энергетическую питательность его зерна [2, 3. 5].

Яровой ячмень относится к культурам, предъявляющим по-
вышенные требования к уровню плодородия почвы. Объясняет-
ся это менее развитой корневой системой, чем у других зерновых 
культур, и сравнительно коротким периодом вегетации. Сбалан-
сированное внесение минеральных удобрений удовлетворяет по-
требности растений ярового ячменя в элементах минерального 
питания, что способствует росту урожайности культуры и пока-
зателей питательности зерна [1, 7].

Целью исследований явилось изучение влияния различных 
доз минеральных удобрений и опрыскивания посевов регулято-
рами роста на биохимический состав и кормовую питательность 
зерна ячменя сорта Камашевский.
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Материалы и методика. В 2023 г. в ИП Глава «КФХ Хохря-
ков Н. В.» Шарканского района Удмуртской Республики был за-
ложен полевой двухфакторный опыт по схеме: Фактор А  – доза 
минеральных удобрений 1) Без удобрений (контроль); 2) На пла-
нируемую урожайность 3 т/га; 3) На планируемую урожайность  
4 т/га; 4) На планируемую урожайность 5 т/га. Фактор Б – регу-
ляторы роста. 1) Без обработки (контроль); 2) Моддус; 3) Рэгги;  
4) Антивылегач. 

Дозы минеральных удобрений  – балансово-расчетным ме-
тодом на планируемую урожайность 3–5 т/га. Внесено мине-
ральных удобрений в кг д.в.: на планируемую урожайность  
3 т/га – N40P10К20, на 4 т/га – N65P20K45, на 5 т/га – N90P30K75. Регу-
ляторы роста растений Моддус, КЭ (250  г/л тринексапак-этил) – 
0,3 л/га; Рэгги, ВРК (750 г/л хлормекват хлорид) – 1 л/га; Антивы-
легач, ВРК (675 г/л хлормекват хлорид) – 1,5 л/га. Норма расхода 
рабочей жидкости во всех вариантах 200 л на 1 га. Расположение 
вариантов методом расщепленных делянок.

Почва опытного участка дерново-среднеподзолистая сред-
несуглинистая, в пахотном слое характеризовалась близкой 
к нейтральной кислотностью (рН 5,9), высоким содержанием ор-
ганического вещества (3,2 %), повышенным подвижного фосфора  
(109 мг/кг) и средним калия (84 мг/кг).

В 2023 г. май отличался умеренно теплым климатом и зна-
чительно засушливыми условиями – 13,9 ℃ и 3 мм. В июне по-
года наблюдалась достаточно прохладной, со средней температу-
рой 13,4 ℃, что ниже на 3,6 ℃ средних многолетних данных, а ко-
личество осадков составило 17 мм (27 % от средних многолетних 
данных). Июль 2023  г. по среднесуточному температурному ре-
жиму характеризовался самым теплым за все годы исследований, 
и температура составила 20,2 ℃ (18,8 ℃ норма) и с незначитель-
ным отклонением выпавших осадков в 10 мм (60 мм средние мно-
голетние данные). Среднесуточная температура августа превы-
шала на 1,2  ℃ среднемноголетние значения с невысоким 42  мм  
(66 % от нормы) обилием выпавших осадков.

Результаты исследований. Химический состав зерна яч-
меня изменялся в зависимости от используемых в опыте факто-
ров (табл. 1). Урожай изучаемых вариантов по содержанию в зер-
не сырого протеина, клетчатки и золы отвечал 2 классу качества 
кормового зерна согласно «ГОСТ Р 53900-2010. Ячмень кормовой. 
Технические условия».
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Таблица 1 – Биохимический состав зерна ячменя 
в зависимости от применения минеральных удобрений  
и обработки посевов регуляторами роста

Минеральные 
удобрения  

на планируемую 
урожайность (А)

Регулятор роста 
(В)

Химический состав, %

сырой 
протеин

сырая 
клетчатка

сырой 
жир

сырая 
зола БЭВ

Без удобрений (к)

Без обработки (к) 9,5 7,5 1,7 2,3 79,1
Моддус 9,8 7,7 1,7 2,4 78,5
Рэгги 9,7 7,6 1,7 2,4 78,6

Антивылегач 9,6 7,6 1,7 2,4 78,7
Среднее 9,7 7,6 1,7 2,3 78,7

3 т/га

Без обработки (к) 10,8 7,4 1,8 2,5 77,5
Моддус 11,0 7,5 1,9 2,5 77,1
Рэгги 11,3 7,4 1,9 2,5 77,0

Антивылегач 11,1 7,4 1,9 2,5 77,1
Среднее 11,0 7,4 1,9 2,5 77,2

4 т/га

Без обработки (к) 11,4 7,2 2,0 2,5 76,8
Моддус 11,6 7,2 2,1 2,5 76,5
Рэгги 11,7 7,2 2,1 2,5 76,5

Антивылегач 11,4 7,2 2,2 2,5 76,7
Среднее 11,5 7,2 2,1 2,5 76,6

5 т/га

Без обработки (к) 11,3 7,3 2,1 2,6 76,7
Моддус 11,7 7,2 2,2 2,7 76,3
Рэгги 11,6 7,2 2,2 2,6 76,4

Антивылегач 11,4 7,2 2,1 2,7 76,6
Среднее 11,5 7,2 2,1 2,7 76,5

Среднее

Без обработки (к) 11,2 7,4 2,0 2,5 77,5
Моддус 11,4 7,4 2,1 2,6 77,1
Рэгги 11,5 7,4 2,1 2,5 77,1

Антивылегач 11,3 7,4 2,1 2,5 77,3

Концентрация сырого протеина была наименьшей  – 9,5  % 
в контрольном варианте (без применения удобрений и регулято-
ров роста). Внесение удобрений в дозе на планируемую урожай-
ность 3 т/га повышало содержание сырого протеина на 1,3 %. Даль-
нейшее увеличение уровня минерального питания на получение 
4 и 5 т/га продукции поднимало на 0,5 % анализируемый показа-
тель на обоих фонах. Между изучаемыми вариантами с дозами 
удобрений по концентрации сырого протеина различий не было. 
Наибольшим 11,5 % протеина характеризовался урожай зерна, об-
работанный в фазе выхода в трубку препаратом Рэгги, который 
на 0,1–0,2 % превосходил по концентрации сырого протеина дру-
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гие изучаемые в опыте регуляторы роста. Наибольшее накопление 
сырой золы (2,7 %) было сформировано зерном, где вносилась доза 
удобрений на получение 5 т/га. Регулятор роста Моддус повлиял 
на концентрацию сырой золы, увеличив ее на 0,1 %. Наименьшее 
содержание сырого жира 1,7  % было в зерне урожая, полученно-
го с варианта с неудобренным фоном. При внесении минеральных 
удобрений на планируемую урожайность 3 т/га содержание сыро-
го жира повышалось на 0,2 %, при последующем увеличении дозы 
вносимых удобрений – на 0,4 %. Высокое значение сырой клетчатки 
в зерне получено в варианте без использования минеральных удо-
брений. Зерно, в технологии возделывания которого вносилась доза 
удобрений на получение 3 т/га, снижало содержание сырой клет-
чатки – на 0,2 %, 4–5 т/га – на 0,4 % относительно неудобренного 
фона. Регуляторы роста не повлияли на накопление сырой клетчат-
ки, сформировав ее на уровне варианта без обработки.

По кормовой питательности зерно, полученное с вариантов, 
где вносились удобрения на планируемую урожайность 3–5 т/га, 
отвечало 2 классу кормового зерна по концентрации обменной 
энергии 12,1–12,2 МДж в 1 кг (согласно ГОСТ Р 53900-2010) про-
тив 3 класса зерна, сформированного из вариантов без внесения 
удобрений (11,9 МДж). По содержанию кормовых единиц в 1  кг 
зерна ячменя (1,2 к.ед.) выделились варианты внесения удобрений 
на получение 4–5 т/га зерна. Зерно, полученное с неудобренного 
фона, содержало 1,15–1,16 к.ед. (рис. 1).
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Рисунок 1 – Кормовая питательность ярового ячменя в зависимости от применения 
минеральных удобрений и обработки посевов регуляторами роста 
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Рисунок 1 – Кормовая питательность ярового ячменя в зависимости 
от применения минеральных удобрений и обработки посевов регуляторами роста
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Таким образом, внесение удобрений на запланированный 
уровень урожайности 4–5 т/га повлиял на биохимический состав 
зерна, увеличивая содержание сырого протеина на 1,8 %, жира – 
на 0,4  % и золы на 0,2–0,4  % относительно зерна, полученного 
с неудобренного фона. По концентрации обменной энергии зер-
но, полученное с вариантов, где вносились удобрения на плани-
руемую урожайность 3–5 т/га, отвечало 2 классу кормового зерна 
12,1–12,2 МДж в 1 кг (согласно ГОСТ Р 53900-2010) против 3 клас-
са зерна, сформированного из вариантов без внесения удобрений 
(11,9 МДж).
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УДК 633.13:631.5

В. Г. Колесникова
Удмуртский ГАУ

УРОЖАЙНОСТЬ ОВСА СОРТА КОНКУР 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ХИМИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
В ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ

Приведены данные о формировании урожайности зерна овса Конкур и эле-
ментов её структуры при использовании в технологии выращивания химических 
средств (протравливание семян и опрыскивание посевов).

Актуальность. На современном этапе развития сельскохо-
зяйственного производства для получения планируемых урожаев 
большое значение имеет оптимизация фитосанитарной обстанов-
ки, которая достигается сочетанием агротехнических мероприя-
тий с применением биологических и химических средств защиты 
растений. При этом вопросы научно обоснованного применения 
средств защиты растений остаются приоритетными и актуальны-
ми и требуют дальнейшего изучения [2–5, 7].

Исходя из вышесказанного, целью нашей работы является 
изучить формирование урожайности овса Конкур при проведе-
нии протравливания семян, использования гербицида и удобре-
ний в условиях Дебесского района Удмуртской Республики.

Задачи исследований:
1.	 Выявить реакцию овса сорта Конкур на изучаемые приё-

мы формированием урожайности зерна.
2.	 Научно обосновать урожайность по вариантам опыта ее 

структурой.
Материалы и методика. Исследования проводили с овсом 

посевным (Avena sativa) сорт Конкур. Полевой опыт был заложен 
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в производственных условиях в СПК «Мир» Дебесского района 
Удмуртской Республики в 2023 г. на дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почве. Почва опытного участка характеризо-
валась средним содержанием гумуса (2,5 %); средним подвижного 
фосфора (100 мг/кг) и обменного калия (120 мг/кг); со слабо кис-
лой реакцией почвенного раствора (рН – 5,5).

Схема опыта:
1.	 Протравливание семян – контроль.
2.	 Протравливание семян + аммиачная селитра при посеве 

(70 кг/га).
3.	 Протравливание семян + обработка посевов овса бако-

вой смесью. Опыт однофакторный. Расположение делянок в 1 ярус. 
Площадь под опытом 100 га. Первый вариант имеет площадь 50 га, 
второй и третий варианты по 25  га. Семена были протравлены 
препаратом Девиден Стар в дозе 1 л/т семян с добавлением Фор-
сажа в количестве 2 л/т. Обработка посевов баковой смесью вклю-
чала гербицид Гренадёр (0,02 кг/га) + микроудобрения (Азот Ка-
лий (1 л/га), Аминовит (1 л/га), Карбомид (5 кг/га). Опыт проводи-
ли в соответствии с требованиями Методик опытного дела [1, 6].

Результаты исследований. Вегетационный период в 2023 г. 
в Дебесском районе был жарким и сухим. От посева до уборки 
развитие растений овса происходило при среднесуточной тем-
пературе воздуха выше нормы. Так, в апреле месяце на 3,9  ℃, 
в мае – на 3,4 ℃, в июне – на 1,9 ℃, в июле – на 2,3 ℃, в августе – 
на 1,9 ℃ и недостаточном количестве осадков, особенно в первой 
половине вегетации (в апреле месяце – 4 % от нормы, в мае – 5 % 
от нормы, в июне – 27 % от нормы). Такая жаркая и сухая погода 
повлияла на формирование урожайности зерна.

В наших исследованиях урожайность овса Конкур в зави-
симости от изучаемых элементов технологии колебалась от 2,21 
до 2,62 т/га. Наибольшая урожайность 2,62 т/га была получе-
на в варианте, где посев был проведен протравленными семена-
ми и в фазе кущения опрыскивание посевов баковой смесью (гер-
бицид + микроудобрения). В контрольном варианте урожайность 
зерна овса Конкур составила 2,21 т/га (табл.  1). Использование 
аммиачной селитры при посеве способствовало получению уро-
жайности зерна 2,44 т/га, что га 0,21 т/га выше, чем урожайность 
в контрольном варианте.

В варианте с использованием баковой смеси в фазе кущения 
имели наибольшую урожайность овса Конкур 2,62 т/га.
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Таблица 1 – Урожайность зерна овса Конкур

Вариант Урожай-
ность, т/га

Отклонение 
от контроля
т/га %

1. Протравливание семян – контроль 2,21 - -
2. Протравливание семян + аммиачная селитра 
при посеве 2,44 +0,23 10,4

3. Протравливание семян + обработка посевов овса 
баковой смесью (гербицид + микроудобрения) 2,62 +0,41 18,5

НСР05 0,21 2,9

На формирование урожайности зерна оказали влияние эле-
менты ее структуры (табл. 2). В результатах наших исследований 
полевая всхожесть была средней и составила 65,1–66,8 %. В вари-
антах существенных изменений по данному показателю не выяв-
лено, так как Fф < Fт. Выживаемость растений в период вегетации 
была также невысокой и составила 75,0–78,0 %. В вариантах 2 и 3 – 
применение аммиачной селитры при посеве и опрыскивание посе-
вов баковой смесью, данный показатель существенно увеличился 
на 3,0 % при НСР05 1,5 %.

В засушливый год овес Конкур сформировал растения 
высотой 65,5  см в контрольном варианте, исследуемые прие-
мы обеспечили увеличение высоты растений на 3,1  см и 4,0  см 
при НСР052,0 %.

Перед уборкой количество продуктивных растений сохра-
нилось в количестве 293 шт. в контрольном варианте, во втором – 
313 шт., и в третьем – 309 шт. на 1 м2. Из-за засухи растения плохо 
кустились, в итоге продуктивных стеблей перед уборкой имели 
315–338 штук на одном квадратном метре. Меньшее количество 
315 шт./м2 стеблей продуктивных имели в контрольном варианте. 
В изучаемых вариантах густота продуктивного стеблестоя увели-
чилась на 19–23 шт./м2 (НСР05 8 шт./м2).

Таблица 2 – Формирование продуктивного стеблестоя овса Конкур

Вари-
ант

Полевая 
всхожесть, 

%

Выживаемость 
в течение веге-

тации, %

Высота 
растений, 

см

Продуктив-
ных расте-
ний, шт./м2

Продуктив-
ных сте-

блей, шт./м2

1 65,1 75,0 65,5 293 315
2 66,8 78,0 68,6 313 334
3 66,2 78,0 69,5 309 338
НСР05 Fф < Fт 1,5 2,0 11 8
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Также на урожайность оказала влияние продуктивность 
соцветия овса (табл.  3). Относительно большую длину метел-
ки 14,2 см овес Конкур сформировал при проведении изучаемых 
приемов, что на 1,6 см выше аналогичного показателя в контроль-
ном варианте при НСР05 1,1 см.

Озерненность метелки  – определяющий показатель про-
дуктивности, следовательно, и урожайности зерна. Количество 
зерен в метелке в зависимости от изучаемого фактора колеба-
лось от 26,1 до 28,4 шт. Наибольшее количество зерен в метелке 
28,4 шт. сформировалось при применении баковой смеси в фазе 
кущения, что выше на 2,3 шт. количества зерен в контрольном ва-
рианте, а в варианте во втором на 1,7 шт. при НСР05 0,9 шт.

Таблица 3 – Формирование продуктивности соцветия овса Конкур

Вариант Длина  
метелки, см

Зерен  
в метелке, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Масса зерна 
соцветия, г

1 12,6 26,1 30,7 0,74
2 14,2 27,8 31,2 0,83
3 14,2 28,4 31,8 0,86
НСР05 1,1 0,9 0,5 0,08

Масса 1000 зерен в изучаемых вариантах колебалась 
от 30,7 г до 31,8 г. Применение при посеве овса аммиачной сели-
тры наблюдается существенное увеличение данного показателя 
на 0,5  г при НСР05 0,5  г. Опрыскивание посевов гербицидом со-
вместно с удобрениями также способствовало увеличению массы 
1000 зерен на 1,1 г.

Масса зерна соцветия варьировала в пределах 0,74–0,86  г. 
Наибольшую прибавку массы зерна метелки 0,12 г сформировал 
овес при использовании баковой смеси, а во втором варианте при-
бавка не существенная, данный показатель был получен на уров-
не показателя в контрольном варианте (НСР05 0,08 г).

Таким образом, используемые приемы в хозяйстве способ-
ствовали увеличению урожайности зерна овса Конкур за счет та-
ких показателей структуры урожайности, как густота продуктив-
ного стеблестоя и продуктивность метелки.

Выводы и рекомендации. Относительно невысокую уро-
жайность 2,24 т/га получили при посеве овса с протраленными се-
менами Девидент Стар + Форсаж. В других исследуемых вариан-
тах (посев с протравленными семенами с внесением аммиачной 
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селитры при посеве и посев с протравленными семенами с после-
дующей обработкой посевов гербицидом и микроудобрениями) 
урожайность была получена существенно выше на 0,44 и 0,26 т/га 
при НСР05 0,21 т/га. Наибольшая урожайность в исследуемых вари-
антах была сформирована за счет лучшей выживаемости растений 
(78,0 %), большей густоты продуктивного стеблестоя (334–338 шт./
м2), увеличения продуктивности соцветия на 0,09–0,12  г, массы 
1000 зерен на 0,5–1,1 г и озерненности метелки на 1,7–2,3 шт.
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ВОЛОКНА  
СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ

Представлены научные изыскания по изучению формирования урожайно-
сти волокна сортов льна-долгунца в Среднем Предуралье. По урожайности волок-
на выделились раннеспелые сорта Добрыня и Пересвет (43 и 57 г/м2 соответствен-
но). Урожайность волокна изучаемых сортов обусловлена изменением содержания 
всего волокна на 74 % и массы растения на 37 %.

Актуальность. Лён-долгунец  – уникальная культура, по-
тенциал которой растет во всем мире. В перерабатывающей 
промышленности используются два вида его продукции  – во-
локно и семена. Однако выращивание льна-долгунца ради сте-
бля направлено на получение основного вида сырья  – волокна. 
Установлено, что в современных условиях структура посевов 
определяется продуктивностью сорта в конкретных почвенно-
климатических условиях [3]. Использование сортов с высокими 
сортовыми и посевными качествами способствует повышению 
урожайности продукции сельскохозяйственных культур, в том 
числе и льна-долгунца, до 15–25 %.

В условиях Среднего Предуралья проведены исследования 
по изучению формирования урожайности льнопродукции в зави-
симости от почвенно-метеорологических условий, приемов техно-
логии возделывания [1, 4–6, 9–10, 12]. Однако перечисленные из-
ыскания адаптированы для других сортов, ранее районированных 
в Волго-Вятском регионе.

Цель исследования – установить особенности формирова-
ния урожайности волокна сортов льна-долгунца в Среднем Пред-
уралье.

Материалы и методика. Исследования проводили в 2023 г. 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. В каче-
стве объекта исследования были взяты сорта селекции Пензен-
ского научно-исследовательского института сельского хозяй-
ства (ОП Пензенский НИИСХ)  – обособленного подразделения 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур». В каче-
стве стандарта использован сорт Шанс, который включен в госре-
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естр по Удмуртской Республике и характеризуется высокой про-
дуктивностью, устойчивостью к болезням, к полеганию и засухе 
[11]. Посев осуществлен 28 апреля, предшественник – озимая три-
тикале, срок уборки  – по мере наступления ранней жёлтой спе-
лости сортов льна-долгунца. Опыты закладывали по требованиям 
соответствующих методик [2, 7].

Результаты исследований. Пахотный слой почвы, на кото-
ром был заложен опыт, имел среднее содержание гумуса (2,28 %), 
высокое и очень высокое – подвижного фосфора (168 мг/кг) и ка-
лия (309 мг/кг) соответственно, кислую реакцию почвенного рас-
твора (рНKCl 4,43).

Вегетационный период 2023 г. характеризовался как относи-
тельно сухой и жаркий (табл. 1).

Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационного периода 2023 г. 
(по данным метеорологической станции г. Ижевска)

Месяц

Среднесуточная температура
воздуха, ℃ Сумма осадков

среднее  
значение

отклонение 
от нормы

среднее  
значение, мм

выпало 
от нормы, %

Апрель 7,9 +3,9 1 4
Май 15,7 +3,4 2 5
Июнь 14,9 –1,9 17 27
Июль 21,1 +2,3 57 86
Август 18,1 +1,9 56 89

Среднесуточная температура воздуха во все месяцы веге-
тационного периода была выше среднемноголетних значений 
на 1,9…3,9 ℃. Только в июне температура воздуха была ниже мно-
голетнего значения на 1,9 ℃. Осадков за весь вегетационный период 
в разные месяцы выпало от 4 до 89 % от нормы, их распределение 
было неравномерным [8]. При таких метеорологических условиях 
продолжительность вегетационного периода от всходов до ранней 
жёлтой спелости у изучаемых сортов составила 72–82 сут. (табл. 2).

Вегетационный период у среднеспелых сортов С 108 и Им-
пульс составил 78 сут. Раннеспелые сорта Шанс, Добрыня, Пере-
свет, Квартет и Лидер созрели на 2–6 сутки раньше относитель-
но среднеспелых сортов (С 108 и Импульс) и на 8–10 суток рань-
ше относительно позднеспелых сортов (Союз и Феникс) за счёт 
сокращения продолжительности периодов «ёлочка»  – цветение 
и цветение – ранняя жёлтая спелость на 2–5 суток.
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В период «ёлочка» – цветение, когда происходил быстрый рост 
стебля в высоту у сортов льна-долгунца, наблюдали недостаточное 
увлажнение почвы в связи с отсутствием осадков либо их незначи-
тельном выпадении. Данный период, который наступил во второй 
половине мая  – первая половина июня, характеризовался дефици-
том влаги при избытке тепла. Это обусловило формирование отно-
сительно низкой урожайности волокна льна-долгунца (табл. 3).

Таблица 2 – Продолжительность межфазных периодов 
сортов льна-долгунца, сут.

Сорт

Продолжительность  
межфазных периодов, сут.

Продолжитель-
ность вегетаци-
онного периода 

(всходы –  
ранняя желтая 

спелость)

Откло-
нение 

от стан-
дарта

посев – 
всхо-
ды

всхо-
ды – 

ёлочка

ёлочка – 
цвете-

ние

цветение – 
ранняя 
желтая 

спелость
Шанс – 
стандарт 17 19 36 19 74 –

Добрыня 17 19 35 18 72 –2
Импульс 17 19 38 21 78 +4
Квартет 17 19 35 18 72 –2
Лидер 17 19 35 18 72 –2
Пересвет 17 19 35 18 72 –2
С 108 17 19 38 21 78 +4
Смолич 17 19 38 21 78 +4
Союз 17 19 40 23 82 +8
Феникс 17 19 40 23 82 +8

Таблица 3 – Урожайность волокна 
и коэффициент адаптивности сортов льна-долгунца

Сорт Урожайность 
волокна

Отклонение 
от стандарта, г/м2

Коэффициент адаптивности 
по урожайности волокна

Шанс – стандарт 40 - 1,17
Добрыня 43 +3 1,25
Импульс 32 –8 0,94
Квартет 38 –2 1,10
Лидер 29 –11 0,84
Пересвет 57 +17 1,66
С 108 27 –13 0,77
Смолич 25 –15 0,73
Союз 30 –10 0,89
Феникс 23 –17 0,66
НСР05 - 3 -
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Лён-долгунец Шанс, взятый за стандарт, сформировал уро-
жайность волокна 40  г/м2. Существенное увеличение урожайно-
сти волокна на 3 и 17 г/м2 (8 и 42 %) обеспечили сорта Добрыня 
и Пересвет соответственно при НСР05 – 3 г/м2. Остальные сорта, 
за исключением сорта Квартет, существенно снизили урожай-
ность волокна на 8–17 г/м2. Среди изучаемых сортов по наиболь-
шей урожайности волокна (57 г/м2) выделился сорт Пересвет, ко-
торый относится к раннеспелой группе.

По полученному среднему коэффициенту адаптивности 
(КА) можно судить о продуктивных возможностях изучаемых со-
ртов. В абиотических условиях 2023 г. сорт Шанс, Добрыня, Пе-
ресвет и Квартет имели КА свыше единицы. Наиболее адаптив-
ным к условиям выращивания оказался раннеспелый сорт Пере-
свет с коэффициентов адаптивности 1,66.

По густоте стояния растений перед уборкой ни один сорт 
не превзошел стандартный сорт Шанс (табл. 4). Сорт Квартет имел 
одинаковую со стандартом густоту стояния растений к уборке. 
При этом у всех сортов выявлено существенное снижение густоты 
стояния растений к уборке на 96–468 шт./м2, в сравнении с анало-
гичным показателем сорт-стандарта Шанс при НСР05 – 78 шт./м2. 
С уменьшением густоты стояния растений к уборке у сортов уве-
личилась масса растения с 0,12 до 0,15–0,27 г, или на 0,03–0,15 г 
(НСР05 – 0,02 г), относительно массы растения сорта Шанс.

Таблица 4 – Элементы структуры урожайности сортов льна-долгунца

Сорт Растений 
к уборке, шт./м2

Масса
растения, г

Содержание  
всего волокна, %

Шанс – стандарт 1274 0,12 30
Добрыня 932 0,21 26
Импульс 902 0,21 22
Квартет 1276 0,12 28
Лидер 1118 0,16 19
Пересвет 806 0,27 30
С 108 1178 0,13 20
Смолич 1150 0,12 21
Союз 852 0,22 20
Феникс 1030 0,15 18
НСР05 78 0,02 1
Коэффициент корреляции 
с урожайностью волокна (r) - 0,61* 0,86*

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности.
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Содержание волокна (30 %) на уровне сорта-стандарта вы-
явлено у сорта Пересвет, который выделился по урожайно-
сти волокна. Остальные сорта имели данный показатель ниже 
на 2–12  %, в сравнении с сортом Шанс при НСР05  – 1  %. Уста-
новлено, что урожайность волокна сортов льна-долгунца имела 
сильную прямую корреляционную связь с содержанием волокна 
(r = 0,86) и среднюю – с массой растения (r = 0,61). При этом вы-
явлено, что изменение урожайности волокна у изучаемых сортов 
льна-долгунца на 74 % зависело от варьирования содержания во-
локна и на 37 % – от массы растения.

Вывод. Таким образом, на дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почве Среднего Предуралья в условиях от-
носительно сухого и жаркого вегетационного периода 2023  г. 
по урожайности волокна выделились раннеспелые сорта Добры-
ня и Пересвет (43 и 57 г/м2 соответственно). Урожайность волок-
на изучаемых сортов обусловлена изменением содержания всего 
волокна на 74 % и массы растения на 37 %.
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УДК 664.68.022.3

А. В. Мильчакова, Н. И. Мазунина
Удмуртский ГАУ

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ  
БАРАНОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
С ДОБАВЛЕНИЕМ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Исследования по разработке новой рецептуры баранок, определение орга-
нолептических и физико-химических показателей полученного продукта прово-
дилось в лаборатории ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ на кафедре растениеводства, 
земледелия и селекции. Для улучшения качества и увеличения ассортимента ба-
раночных изделий можно рекомендовать производить баранки с заменой коровье-
го молока на 10 %-е сливки.

Актуальность. В современной России проблемой может 
быть недостаточное осознание и популяризация традиционных 
продуктов, таких, как баранки. С развитием супермаркетов, фаст-
фуда и других категорий продуктов традиционные рецепты и про-
дукты могут потерять свою актуальность у современных потреби-
телей. В России баранки остаются популярным видом выпечки, ко-
торый употребляется как закуска к чаю или кофе. Они продаются 
в различных магазинах, булочных и на рынках как домашнего, так 
и промышленного производства. Существуют разнообразные ва-
рианты баранок – от традиционных до современных, с различны-
ми добавками и начинками, что отражается на их вкусе и внешнем 
виде [5–9]. Российские баранки могут отличаться по форме, разме-
ру и внешнему виду в зависимости от региона и местных предпо-
чтений. Баранки в России также могут быть символом гостепри-
имства и тепла, поэтому они часто подаются в качестве угощения 
гостям и на праздничных мероприятиях [10].

Молоко играет важную роль в процессе хлебопечения, и его 
добавление может оказать значительное влияние на качество и ха-
рактеристики хлеба, такие, как увлажнение теста за счет содер-
жания в молоке воды, которая, увлажняя тесто, делает его более  
мягким и слегка сладковатым. Это способствует улучшению тек-
стуры хлеба и обеспечивает ему более приятный вкус. Помимо 
этого  – добавление молочного жира, который улучшает подъем 
теста и придает более легкую консистенцию хлебу. Жир обеспечи-
вает дополнительную мягкость и эластичность теста, что в свою 
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очередь улучшает структуру хлеба за счет содержания белков 
и других питательных веществ, таких, как белки, кальций, вита-
мины и минералы, которые обогащают хлеб и делают его более 
питательным. Белки укрепляют структуру теста, а кальций спо-
собствует образованию более хрустящей корки. Молоко добавля-
ет хлебу неповторимый аромат и нежный вкус, что способству-
ет употреблению хлеба с наслаждением. Для приготовления теста 
лучше брать сливки из коровьего молока по ГОСТ Р 52091. В хле-
бопечении добавление сливок может улучшить качество хлебобу-
лочных изделии. Сливки придают хлебобулочным изделиям бо-
лее насыщенный вкус и аромат благодаря жирам. За счет жиров 
в сливках можно получить более мягкую и нежную текстуру хле-
бобулочных изделии, делая ее более приятной при употребле-
нии. Содержание жира в сливках способствует задержанию вла-
ги в тесте хлеба, что помогает сохранить его свежесть и мягкость 
на протяжении длительного времени. Улучшает структуру и спо-
собность более равномерному подъему теста за счет содержания 
молочного сахара, благоприятно влияет на процесс сбраживания. 
Сливки содержат в своем составе белки, жиры и углеводы, кото-
рые повышают и улучшают пищевую ценность хлебобулочных 
изделии [1].

Для теста лучше брать козье молоко цельное по ГОСТ 
32940-2014. Содержит 4,5 г углеводов в 100 г продукта, это при-
мерно 26 % всей энергии из порции или 18 кКал. Калорийность – 
69 кКал. Состав козьего молока: жиры – 4,14 г, белки – 3,56 г, угле-
воды – 4,45 г.

Добавление козьего молока в хлебопечение может повли-
ять на качество хлеба по ряду причин. За счет содержания жиров 
в козьем молоке добавляется богатый вкус хлебу. Жиры также по-
могают улучшить упругость и мягкость текстуры хлеба. За счет  
содержания белков козье молоко высокого качества может спо-
собствовать быстрому подъему теста и улучшать структуру хле-
бобулочных изделий. Содержащиеся витамины и минералы в ко-
зьем молоке, такие, как кальций и витамин D, могут улучшить 
питательную ценность хлебобулочных изделии. Козье молоко 
имеет специфический привкус и аромат, которые могут придать 
хлебобулочным изделиям особый оттенок и улучшить его вкусо-
вые качества [3].

Материал, методика и условия проведения исследова-
ния. Цель: совершенствование технологии производства баранок 



49

с добавлением козьего молока и сливок для дальнейшего улуч-
шения качества и увеличения ассортимента хлебобулочных ба-
раночных изделий. Исследования по разработке новой рецептуры 
баранок, определение органолептических и физико-химических 
показателей полученного продукта проводились в лаборатории 
ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ на кафедре растениеводства, зем-
леделия и селекции по схеме опыта: 1) баранка «Молочная» (кон-
троль); 2) баранка с добавлением козьего молока; 3) баранка с до-
бавлением 10 %-х сливок; 4) баранка с добавлением 20 %-х сли-
вок; 5) баранка с добавлением 33  %-х сливок. Технологический 
процесс производства баранок включает прием, хранение и под-
готовку сырья, приготовление теста, натирку теста, повторную 
отлежку, формирование тестовых заготовок, ошпарку или обвар-
ку тестовых заготовок, выпечку тестовых заготовок, упаковку 
и хранение готовых изделий.

Результаты исследований. После проведения пробной вы-
печки баранок с добавлением молока козьего и сливок была про-
ведена органолептическая и физико-химическая оценка качества 
изготовленных баранок по ГОСТ 32124-2013 [2]. Форма всех об-
разцов была в виде округлого кольца. По внешнему виду поверх-
ность молочной баранки, баранок с козьим молоком, а также со 
сливками глянцевитая, гладкая, без вздутий и трещин, без загряз-
нений. Цвет образцов равномерный, от светло-желтого до светло-
коричневого без подгорелости. Внутреннее состояние молочной 
баранки разрыхленное, пропеченное, без признаков непромеса.

Внутреннее состояние баранки с козьим молоком разрых-
ленное, пропеченное, без признаков непромеса. Внутреннее со-
стояние баранок с 10  %-ми сливками разрыхленное, пропечен-
ное, без признаков непромеса. Внутреннее состояние баранок 
с 20  %-ми сливками разрыхленное, пропеченное, без признаков 
непромеса, цвет мякиша становится ближе к желтому. Внутрен-
нее состояние баранок с 33 %-ми сливками разрыхленное, пропе-
ченное, без признаков непромеса.

Вкус у молочной баранки приятный, с привкусом моло-
ка, без постороннего привкуса, запах свойственный. Вкус у ба-
ранки с козьим молоком с выраженным вкусом и запахом, свой-
ственными козьему молоку. Вкус у баранки с 10 %-ми сливками 
приятный, вкус сливочный, запах свойственный. Вкус у баранки 
с 20 %-ми сливками приятный, с выраженным сливочным вкусом 
и запаха. Вкус у баранки с 33 %-ми сливками приятный, с ярко-
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выраженным сливочным вкусом и запахом. По показателю хруп-
кости баранки получились хрупкие, особенно баранки со сливка-
ми, что соответствует требованиям ГОСТ 32124-2013.

После изготовления баранок в исследуемых образцах были 
проведены физико-химические исследования по определению 
кислотности и влажности (табл. 1).

Таблица 1 – Физико-химические показатели
Наимено-
вание по-
казателей

Норма 
по НТД

Баранка 
«Молоч-
ная» (к)

Баранки 
с козьим
молоком

Баранка с добавлением сливок
с 

10 %-ми
с 

20 %-ми
с 

33 %-ми
Влажность, 
%

Не бо-
лее 15 14,13 14,2 15,00 14,71 13,56

Кислот-
ность, град.

Не бо-
лее 3 1,6 1,4 1,4 1,6 1,6

Кислотность баранки молочной (контроль) составила 
1,6  град. Кислотность была ниже у образца с заменой на козье 
молоко и на сливки 10 % – 1,4 град. И выше при замене молока 
на сливки 20  % и сливок 33  %  – 1,6  град. У баранки молочной 
(контроль) влажность составила 14,13 %. Существенно влажность 
не изменилась и составила у баранок с козьим молоком 14,2  %, 
у баранок с 10 %-ми сливками с 15 %, у баранок с 20 %-ми слив-
ками 14,71 %, у баранок с 33 %-ми сливками 13,56 %, что соответ-
ствует требованию ГОСТ 32124-2013.

Дегустационную оценку проводили по следующим пока-
зателям: форма, поверхность, цвет, внутреннее состояние, вкус 
и запах. Оценки баранки «Молочной» (контроль) были наравне 
с оценками опытного варианта с заменой молока на сливки 10 % 
и набрали наибольшее количество баллов – 22,49. Вариант с за-
меной в рецептуре баранки «Молочной» молока на сливки 20 % 
набрал минимальное – 20,34.

Вывод. Для улучшения качества и увеличения ассортимен-
та бараночных изделий можно рекомендовать производить баран-
ки с заменой коровьего молока на 10 %-е сливки.
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ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД  
И ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ СОИ КУЛЬТУРНОЙ

Представлены данные по продолжительности вегетационного периода 
и урожайности зерна пяти сортов сои культурной. Исследования проводились 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в 2022–2023  гг. Проведенные 
исследования показали, что наиболее скороспелым является сорт сои Цивиль, пе-
риод вегетации которого в среднем за два года составил 115 дней при сумме актив-
ных температур 1961 ℃. Сорт Цивиль обеспечил получение максимальной уро-
жайности 1,40 т/га, что на 0,07 т/га выше аналогичного показателя стандартного 
сорта Георгия.

Актуальность. Сдерживающим фактором развития живот-
новодства в России является дефицит кормового растительного 
белка. В значительной степени это связано с низкой долей зерно-
бобовых культур в структуре посевных площадей сельскохозяй-
ственных организаций.

В Удмуртской Республике зернобобовые культуры пред-
ставлены в основном смесями бобовых и злаковых культур, а так-
же горохом и люпином кормовым в чистом виде [4, 6, 7]. В Госре-
естр по Волго-Вятскому региону за последние пять лет включено 
достаточно большое количество сортов основных зернобобовых 
культур отечественной селекции. Следуя принципам подбора со-
ртов, условия Удмуртской Республики позволяют реализовать их 
потенциал [5].

В мировом земледелии среди зерновых бобовых культур 
особое место занимает соя, поскольку ее семена богаты не толь-
ко белками, но и жирами. Все это делает сою ценной для сельско-
хозяйственного производства культурой. В условиях Нечернозем-
ной зоны России получение высоких урожаев сои возможно бла-
годаря возделыванию скороспелых сортов северного экотипа [3].

Исходя из этого, целью исследований является  – выявить 
перспективные сорта сои культурной для возделывания в услови-
ях Удмуртской Республики.

Объект, методика и условия проведения исследова-
ний. Объект исследований  – 5 сортов сои культурной: Георгия 
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(st.) (ФГБНУ ФНАЦ ВИМ), Люмария, Памяти Фадеева, Цивиль 
и Чера 1 (Чувашский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-
Востока). Испытание сортов сои проводили в учебно-научно-
производственном комплексе (УНПК) «Агротехнопарк» ФГБОУ 
ВО Удмуртский ГАУ в 2022 и 2023 гг. При статистической обра-
ботке результатов исследований использовали метод дисперсион-
ного анализа [1].

Исследования проводили на дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почве средней степени окультуренности. 
В пахотном слое почвы содержание гумуса – от низкого до сред-
него (1,7–2,1 %); подвижного фосфора – от среднего до высокого 
(80–228 мг/кг почвы), подвижного калия – от высокого до очень 
высокого (231–295 мг/кг почвы), обменная кислотность – от слабо-
кислой до нейтральной (рНКСl 5,4–6,1).

Метеорологические условия вегетационного периода 2022–
2023 гг. имели существенные различия по температурному режи-
му и режиму увлажнения (рис. 1, 2).

24 
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Рисунок 1 – Температура воздуха за вегетационный период 2022 и 2023 гг. 
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Рисунок 2 – Количество осадков за вегетационный период 2022 и 2023 гг.  

(по данным метеостанции г. Ижевск) 
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Рисунок 1 – Температура воздуха за вегетационный период 2022 и 2023 гг. 
(по данным метеостанции г. Ижевска)

В 2022  г. среднемесячная температура воздуха июня была 
ниже климатической нормы на 1,1 ℃, при этом выпало осадков, 
превышающих среднемноголетние значения на 74  %. С июля 
по сентябрь осадков выпало 79 мм при среднемноголетних дан-
ных 177 мм. При недостатке атмосферных осадков среднесуточ-
ная температура июля составила 20,3  ℃, что выше среднемно-
голетних данных на 1,5 ℃, в августе (20,7 ℃) – выше на 4,5 ℃, 
в сентябре (10,5 ℃) она превысила норму на 0,1 ℃.

Начало вегетационного периода 2023 г. и его вторая полови-
на характеризовались повышенными среднесуточными темпера-
турами воздуха на фоне дефицита осадков. В начальные периоды 
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роста растений сои наблюдалось значительное колебание средне-
суточной температуры воздуха (от 8,5 до 21,7 ℃).
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Рисунок 2 – Количество осадков за вегетационный период 2022 и 2023 гг. 
(по данным метеостанции г. Ижевска)

Результаты исследований. Проведенные исследования по-
казали, что в среднем за два года испытания сортов наименьший 
период вегетации имел сорт Цивиль – 115 дней, вегетационный пе-
риод сортов Георгия и Люмария был выше на 2 дня, у сорта Чера 
1 – на 5 дней. Фаза полной спелости у сорта Памяти Фадеева на-
ступила через 7 дней относительно аналогичной периода стандар-
та. Проведение уборочных работ в 2022 г. приходилось на конец 
второй декады сентября – начало третьей, в 2023 г. – на первую-
начало второй декады сентября.

Сумма активных температур за вегетацию является отно-
сительно стабильным показателем для каждого конкретного со-
рта, вне зависимости от погодных условий в период вегетации. 
При различных погодных условиях продолжительность вегетаци-
онного периода растений может значительно сократиться или уве-
личиться, при этом сумма температур подвержена таким колеба-
ниям в значительно меньшей степени [2] (табл. 1).

Таблица 1 – Продолжительность вегетационного периода 
и сумма активных температур по сортам сои культурной

Сорт Вегетационный период, дней Сумма активных температур, ℃
2022 г. 2023 г. среднее 2022 г. 2023 г. среднее

Георгия (st.) 116 117 117 1915 2058 1987
Люмария 116 117 117 1915 2058 1987
Памяти Фадеева 123 125 124 1952 2159 2055
Цивиль 110 119 115 1833 2090 1961
Чера 1 119 125 122 1952 2159 2055
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Учёт температуры воздуха за период всходы – полная спе-
лость в среднем за 2022–2023  гг. показал, что сумма активных 
температур при развитии сорта Цивиль составляла 1961 ℃, Геор-
гия и Люмария – 1987 ℃. Для полного созревания сортам Памя-
ти Фадеева и Чера 1 требовалась большая величина суммы актив-
ных температур – 2055 ℃.

Вегетационный период сортов сои культурной составил 
по годам 110–125 дней. Зависимость урожайности зерна сои куль-
турной от продолжительности вегетационного периода описыва-
ется уравнением регрессии у = -0,0102х + 2,1907 (рис. 3).
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от продолжительности вегетационного периода, 2022–2023 гг.

В условиях 2022 г. урожайность сортов сои составила 0,60–
1,42 т/га. Урожайность сортов Памяти Фадеева и Цивиль суще-
ственно превышала урожайность стандартного сорта Георгия 
(1,01 т/га) на 0,19–0,41 т/га при НСР05 – 0,08 т/га.

Таблица 2 – Урожайность сортов сои культурной, т/га
Сорт 2022 г. 2023 г. Средняя

Георгия (st.) 1,01 1,64 1,33
Люмария 0,60 1,69 1,15
Памяти Фадеева 1,20 1,22 1,21
Цивиль 1,42 1,37 1,40
Чера 0,66 1,18 0,92
НСР05 0,08 0,05

В относительно более благоприятных для роста и разви-
тия растений сои условиях 2023 г. наибольшую урожайность зер-
на 1,64–1,69 т/га сформировали сорта Георгия и Люмария. Все 
остальные изучаемые сорта существенно уступали стандарту 
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на 0,27–0,46 т/га при НСР05 – 0,05 т/га. В среднем за два года иссле-
дований наибольшая урожайность 1,40 т/га была получена у сорта 
Цивиль.

Таким образом, проведенные исследования показали, 
что наиболее скороспелым является сорт сои Цивиль, период ве-
гетации которого в среднем за два года составил 115 дней при сум-
ме активных температур 1961 ℃. Сорт Цивиль обеспечил получе-
ние максимальной урожайности 1,40 т/га, что на 0,07 т/га выше 
аналогичного показателя стандартного сорта Георгия.
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Удмуртский ГАУ

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ  
СОРТОВ САЛАТА ЛИСТОВОГО

Приводится сравнительный анализ урожайности и показателей качества 
сортов салата листового. В результате исследований выявилось, что наивысшую 
урожайность получили при выращивании сорта Азарт, витамина С в листьях на-
капливалось от 15,3 до 54,0  мг/100  г, водорастворимых сахаров от 2,3 до 3,2  %, 
лучшим вкусом отличался сорт Витаминный.

Актуальность. Зеленые овощи представляют для челове-
ка особую ценность, так как употребление их в свежем виде дает 
возможность использовать содержащиеся в них углеводы, белки, 
сахара, клетчатку, минеральные соли калия, кальция, фосфора, 
микроэлементы (железо, медь, бор и др.) [3–4, 6]. Среди зеленных 
культур в Удмуртии выращивают укроп, петрушку, салат, шпи-
нат и др. [7–8].

Различают разновидности салата посевного: листовой, ко-
чанный салат и ромэн [2]. Салат листовой является ценной зелен-
ной культурой. Вкус салата, его освежающее и бодрящее действие 
придает вещество лактуцин. В салате содержатся витамины, мине-
ральные соли, органические кислоты: янтарная, лимонная, яблоч-
ная [1, 5].

Салат листовой пользуется популярностью у населения 
страны и Удмуртской Республики [9]. Его можно выращивать 
как в открытом, так и в защищенном грунте, получая несколько 
урожаев за сезон. Огромное разнообразие сортов требует их изу-
чения в условиях Удмуртии с целью выбора наиболее продуктив-
ных и отличающихся высокими вкусовыми качествами.

Цель исследований  – сравнительная оценка сортов салата 
листового по урожайности и качеству продукции.

Материалы и методика. Исследования по изучению со-
ртов салата листового проводились в 2021 г. в условиях открытого 
грунта Удмуртской Республики. Изучались сорта: Витаминный 
(St), Букет, Азарт, Ералаш, Лолло-Россо, Абракадабра в трехкрат-
ной повторности, размещение вариантов методом полной рендо-
мизации в трехкратной повторности. Посев семян салата прове-
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ли 11 мая по схеме 30+30+30+50 см, уборку растений провели 25 
июня 2021 г.

Результаты исследований. В ходе исследований выявилось, 
что все изучаемые сорта превосходили стандартный сорт по уро-
жайности (рис. 1). Существенное увеличение на 0,34 и 0,24 кг/м2 
получили при выращивании салата листового Азарт и Букет 
при НСР05 = 0,18 кг/м2.
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Рисунок 1 – Урожайность сортов салата листового, кг/м2 (НСР05 0,18 см)

У остальных сортов этот показатель превышал стандарт 
в пределах ошибки опыта.

Существенно больше витамина C накапливалось в листьях 
салата листового Лолло-Россо и Ералаш. Этот показатель увели-
чился в зависимости от сорта на 33,7 и 9,7 мг/100 г (рис. 2).
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Рисунок 2 – Показатели витамина С, накапливаемого в листьях салата 

листового 
 

Достоверное снижение аскорбиновой кислоты на 5,0 мг/100 г в сравне-
нии со стандартным сортом Витаминный наблюдалось у растений сорта Бу-
кет. У остальных изучаемых сортов этот показатель оказался на уровне стан-
дарта. 

Исследование свежей продукции салата листового на содержание во-
дорастворимых сахаров выявило, что в зависимости от сорта их было в пре-
делах от 2,3 до 3,2 % (рис. 3). 
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Достоверное снижение аскорбиновой кислоты на 5,0 мг/100 г 
в сравнении со стандартным сортом Витаминный наблюдалось 
у растений сорта Букет. У остальных изучаемых сортов этот по-
казатель оказался на уровне стандарта.

Исследование свежей продукции салата листового на со-
держание водорастворимых сахаров выявило, что в зависимости 
от сорта их было в пределах от 2,3 до 3,2 % (рис. 3).

29 
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Больше их было в растениях Абракадабра на 0,9  %, Азарт 
на 0,7 %, чем у стандартного сорта при НСР05 = 0,5 %.

Проведенная дегустационная оценка по внешнему виду, 
окраске, консистенции, вкусу, аромату полученной продукции 
выявила превосходство сорта Витаминный, он получил наивыс-
ший балл – 5 баллов, самые низкие показатели отмечались у со-
ртов Азарт и Лолло-Россо – 4,7.

Выводы. В ходе исследований установлено, что наивысшая 
урожайность получена при выращивании салата листового сорта 
Азарт. Витамина С больше накапливалось в листьях салата листо-
вого Лолло-Россо и Ералаш, а водорастворимых сахаров – у рас-
тений Абракадабра и Азарт. Сорт Витаминный превосходил все 
изучаемые сорта по вкусовым показателям.
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АГРОХИМИЯ, ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ

УДК 633.112.9″324″:632.484.21

А. В. Никитина, Т. А. Бабайцева, Э. Ф. Вафина,  
Т. И. Печникова, О. В. Эсенкулова, В. П. Шульмина
Удмуртский ГАУ

ПОРАЖЕННОСТЬ БУРОЙ РЖАВЧИНОЙ  
СОРТОВ И СЕЛЕКЦИОННЫХ ЛИНИЙ  
ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ

Представлены данные по поражаемости бурой ржавчиной более 30 сортов 
и селекционных линий озимой тритикале, испытываемых на разных этапах селек-
ционного процесса. Дана оценка образцам в полевых условиях в течение вегетаци-
онного периода. Выявлены представляющие ценность для дальнейшей селекци-
онной работы сорта Бемоль 20, Глеб, Стюард, селекционные линии 424/15 и Е-111, 
пораженность которых в течение вегетации была слабой.

Актуальность. Озимая тритикале  – культура многоцеле-
вого использования. Она может использоваться в различных це-
лях – продовольственных, на зеленый корм, фураж. Для нее свой-
ственны устойчивость к неблагоприятным факторам среды,  
высокая урожайность, пластичность, устойчивость к грибковым 
болезням [1–4, 10].

По мере создания высокоурожайных сортов интенсивного 
типа площадь посевов тритикале, по мнению многих исследова-
телей, будет неуклонно увеличиваться. Поиск и создание высоко-
устойчивых форм как потенциальных источников является акту-
альной задачей. Однако проблема заключается в том, что создава-
емые сорта быстро теряют устойчивость из-за появления новых 
вирулентных рас патогенна, поэтому основным направлением се-
лекции на иммунитет тритикале является создание сортов с дли-
тельной устойчивостью, сохраняющей свою эффективность в раз-
личных агроэкосистемах в благоприятных для развития болезни 
условиях [5, 9].

В связи с этим цель наших исследований – выявить сорта 
и селекционные линии, устойчивые к болезням. Для достижения 
данной цели была поставлена задача  – определить развитие бу-
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рой ржавчины в посевах озимой тритикале в течение вегетацион-
ного периода и выделить наиболее устойчивые к данной болезни 
сорта и селекционные линии.

Материалы и методика. Полевые исследования проведены 
в 2024 г. на опытном поле в УНПК «Агротехнопарк» ФГБОУ ВО 
Удмуртский ГАУ. В конкурсном сортоиспытании было высеяно 12 
образцов, в предварительном сортоиспытании – 7, в коллекцион-
ном питомнике – 19 сортов различного эколого-географического 
происхождения. Опыт был заложен в соответствии с требовани-
ями методик опытного дела [6–8]. Посев проводили 24 августа 
2023  г.  – конкурсного сортоиспытания и предварительного со-
ртоиспытания сеялкой СС-11 Альфа с площадью делянок соот-
ветственно 30,5 м2 и 8,3 м2; коллекционного питомника – вруч-
ную с площадью делянки 1,05  м2. Норма высева во всех пи-
томниках составляла 5  млн шт./га. Повторность в конкурсном  
сортоиспытании и коллекционном питомнике  – четырехкратная, 
в предварительном сортоиспытании – трехкратная. Учет пораже-
ния сортов и образцов озимой тритикале бурой ржавчиной про-
водили по Методике государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур [7, 8]. Оценку образцов осуществляли ви-
зуально по шкале и выражали в процентах площади поверхности 
листа, занятой пустулами. Для характеристики пораженности со-
ртов и линий бурой ржавчиной использовали следующую гра-
дацию [7]: очень слабая – при пораженности не более 7 %, сла-
бая – 8–27 %, средняя – 28–52 %, сильная – 53–77 %, очень силь-
ная – более 77 %.

Результаты исследований. Вегетационный период 2024  г. 
характеризовался различными метеорологическими условиями 
(табл. 1).

Таблица 1 – Погодные условия вегетационного периода 2024 г. 
(по данным Ижевской метеостанции)

Месяц
Температура воздуха, ℃ Количество осадков, мм

средняя норма отклонение 
от нормы выпало норма отклонение 

от нормы, %
Апрель 8,8 4 +4,8 47 28 168
Май 12,3 8,1 -4,2 64 45 142
Июнь 19,5 16,8 +2,7 94 63 149
Июль 19,3 18,8 +0,5 52 66 78
Август 15,8 16,2 -0,4 73 63 116
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Зима была благоприятной для перезимовки озимой тритика-
ле. Возобновление вегетации началось 27 апреля 2024 г. В тече-
ние вегетационного периода в апреле, июне и июле наблюдалось 
превышение среднесуточных температур воздуха соответственно 
на 4,8; 2,7 и 0,5 ℃ с избыточным увлажнением. Май характери-
зовался как прохладный и влажный. В августе температура была 
близка к норме. На фоне достаточного увлажнения в течение ве-
гетационного периода сложились исключительно благоприятные 
условия для развития возбудителя бурой ржавчины. По мнению 
Т.  А.  Горяниной [5], недобор урожая от бурой ржавчины может 
достичь 30 %, а в годы сильных эпифитотий – до 62 %, поэтому 
поиск источников устойчивости к данному патогену является ак-
туальной задачей селекции.

В результате проведенных наблюдений в конкурсном сорто-
испытании была выявлена различная пораженность растений ози-
мой тритикале бурой ржавчиной, которая зависела как от фазы 
развития растений, так и генотипа (табл. 2).

Таблица 2 – Пораженность растений сортов и селекционных линий 
озимой тритикале бурой ржавчиной в конкурсном сортоиспытании, 2024 г.

Образец
Развитие, %

фаза колошения фаза молочного состояния зерна
Ижевская 2 (st.) 14 99
Бета 10 100
А-21 21 100
А-8 45 100
424/15 10 15
Е-108 10 79
Е-111 7 26
Е-112 26 41
Е-114 23 36
А-290 10 100
А-295 19 100
А-297 12 100
НСР05 4 7

В фазе колошения пораженность растений бурой ржавчи-
ной была от очень слабой до средней. В фазе молочного состоя-
ния зерна она значительно увеличилась и была от слабой до очень 
сильной.

В данной фазе наиболее интенсивное развитие болезни 
по отношению к показателю стандартного сорта Ижевская 2 была 
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отмечена у селекционных линий А-21, А-8, Е-112, Е-114 и А-295 – 
соответственно на 8 %, 32 %, 13 %, 10 % и 5 % при НСР05 – 4 %. 
Наименьшее развитие бурой ржавчины было у сорта Бета и линий 
424/15, Е-108, Е-111 и А-290 (7–10 %).

В фазе молочного состояния зерна менее интенсивное разви-
тие относительно показателя стандарта отмечено у линий 424/15, 
Е-108, Е-111, Е-112 и Е-114 соответственно на 84 %, 21  %, 73  %, 
58 % и 63 % при НСР05 – 7 %.

Таким образом, в конкурсном сортоиспытании слабое пораже-
ние бурой ржавчиной в обе фазы развития озимой тритикале отмече-
но у селекционных линий 424/15 (10 % и 15 %) и Е-111 (7 % и 26 %).

В предварительном сортоиспытании динамика изменения 
пораженности растений в зависимости от фазы вегетации сохра-
нилась. В фазе колошения пораженность всех образцов была сред-
ней – от 10 % до 26 % (табл. 3). Однако у сорта Ижевская 2 и ли-
нии Д-28 она была существенно ниже, чем у других сортов и ли-
ний, на 6–16 % при НСР05 – 5 %.

Таблица 3 – Пораженность растений сортов 
и селекционных линий озимой тритикале бурой ржавчиной  
в предварительном сортоиспытании, 2024 г.

Образец
Развитие, %

фаза колошения фаза молочного состояния зерна
Ижевская 2 (st.) 10 100
Бета 21 91
Д-24 23 99
Д-27 26 34
Д-28 12 65
Б-231 22 72
Г-50 18 72
НСР05 5 4

К фазе молочного состояния зерна у большинства образцов 
развитие бурой ржавчины уже оценивалось как сильное и очень 
сильное. В этой фазе пораженность стандартного сорта Ижевская 
2 и линии Д-24 была наиболее сильной. Существенно менее ин-
тенсивное развитие бурой ржавчины было отмечено у сорта Бета, 
линий Д-27, Д-28, Б-231 и Г-50 соответственно на 9 %, 66 %, 35 % 
и 28 % относительно показателя стандарта (НСР05 – 4 %).

Таким образом, в предварительном сортоиспытании относи-
тельно устойчивыми к бурой ржавчине к фазе молочного состоя-
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ния зерна был образец Д-27, пораженность которого (34 %) оцени-
вается как средняя.

В коллекционном питомнике дифференциация сортов и ли-
ний по пораженности бурой ржавчиной была значительной в обе 
фазы развития, хотя динамика изменения показателя в зависимо-
сти от фазы вегетации сохранилась, как и в сортоиспытаниях.

В фазе колошения очень слабая пораженность растений 
(4 %) была лишь у линии 424/15 (табл. 4). У остальных она оце-
нивалась как слабая и средняя. Существенно более сильное, чем 
у линии 424/15, было отмечено развитие болезни у сортов Богус-
лав, Пахарь и линии А-295 соответственно на 26 %, 46 % и 45 % 
при НСР05 – 24 %.

Таблица 4 – Пораженность растений сортов и селекционных линий 
озимой тритикале бурой ржавчиной в коллекционном питомнике, 2024 г.

Образец
Развитие, %

фаза колошения фаза молочного состояния зерна
Ижевская 2 (st.) 13 100
А-2 25 86
А-21 20 100
А-290 13 100
А-295 49 92
Алатырская 75 11 46
Арион 17 37
Ариэль 21 15 36
Бемоль 20 20 21
Бета 11 100
Богуслав 30 52
Глеб 11 20
Е-111 16 19
Кураж 88 10 44
Пахарь 50 51
Сейм 20 21 49
Стюард 10 21
Югория 15 36
424/15 4 19
НСР05 24 2

При учёте в фазе молочного состояния зерна при 100 %-ном 
поражении листовой поверхности стандартного сорта Ижев-
ская 2 менее интенсивное развитие бурой ржавчины (на 8–81  % 
при НСР05 – 2 %) отмечено у большинства образцов.
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Таким образом, в коллекционном питомнике слабое разви-
тие бурой ржавчины (19–22 %) отмечено у сортов Бемоль 20, Глеб, 
Стюард, линий 424/15 и ПСИ-2. Причем у большинства перечис-
ленных образцов пораженность данной болезнью оставалась в гра-
дации «слабая» в обе фазы развития растений.

Выводы и рекомендации. Таким образом, условия вегета-
ционного периода 2024 г. были благоприятными для развития воз-
будителя бурой ржавчины, что позволило дифференцировать со-
рта и селекционные линии озимой тритикале по устойчивости 
к данному заболеванию. Для дальнейшей селекционной работы 
в направлении повышения полевой устойчивости к бурой ржавчи-
не представляют практическую ценность сорта Бемоль 20, Глеб, 
Стюард, селекционные линии 424/15 и Е-111, пораженность кото-
рых была слабой в обе фазы развития озимой тритикале.
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ПОВРЕЖДЕННОСТЬ СОРТОВ  
ГРУШИ ОБЫКНОВЕННОЙ  
КОМПЛЕКСОМ ВРЕДИТЕЛЕЙ

Приведены результаты поврежденности сортов груши обыкновенной вре-
дителями. Выделены наиболее перспективные сорта, которые менее восприимчи-
вы к комплексу вредителей.

Актуальность. Груша является ценной плодовой семеч-
ковой культурой. Плоды многих районированных сортов име-
ют высокие потребительские качества, обладают превосходным 
вкусом и ароматом, пригодны для употребления в свежем виде 
и для переработки. В груше содержится от 5,17 % до 14,9 % са-
харов; от 0,06 до 0,93 % органических кислот; 1,9…14,6 мг/100 г 
витамина С; 55,0…182,1 мг/100 г Р-активных веществ. Один плод 
умеренно спелой груши содержит до 15–18  % дневной нормы 
клетчатки. При этом грушу можно отнести к диетическим про-
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дуктам, так как в 100 г фрукта содержится всего 40 ккал. В ко-
жице груши содержатся биофлавоноиды, дубильные вещества, 
арбутин, обладающий антисептическими свойствами. Несмо-
тря на свою значимость, культура в необходимой степени не удо-
влетворяет запросы потребительского рынка. Среди причин, за-
трудняющих распространение груши обыкновенной в условиях 
Удмуртской Республики, следует отметить метеорологические 
условия региона, старые, малоадаптивные сорта данной культу-
ры и увеличение интенсивности распространения болезней и вре-
дителей груши [2, 3, 4].

Материалы и методика. Обследования деревьев проводили 
в 2024 г. в учебном саду ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ. Объекта-
ми исследования служили сорта груши 2020 года посадки, отно-
сящиеся к одному виду Pyrus communis L., которые различались 
по срокам созревания. Схема посадки составляла 3×3 м. Анализи-
руемые сорта представлены в таблице 1 [1].

Таблица 1 – Исследуемые сорта груш, включенные в Государственный реестр 
селекционных достижений Российской Федерации

Назва-
ние со-

рта

Срок со-
зревания

Год вклю-
чения Регион допуска Оригинатор сорта

Велеса осенний 2001 Центральный (3) ФГБНУ ФНЦ
Садоводства

Видная летний 2001 Центральный (3) ФГБНУ ФНЦ
Садоводства

Султан зимний 2016 Волго-Вятский (4)

ФГБНУ «Ураль-
ский федеральный 
аграрный научно-
исследовательский 
центр Уральского  
отделения Россий-

ской академии наук»

Чижов-
ская

поздне-
летний 1993

Северо-Западный 
(2), Центральный (3), 

Волго-Вятский (4), 
Средневолжский (7)

ФГБОУ ВО  
РГАУ-МСХА  

им. К. А. Тимирязева

Учет повреждений листьев груши обыкновенной личинками 
яблонной медяницы (Cacopsylla mali), зеленой яблонной тлей (Aphis 
pomi) в опыте проводили в июне-августе по пятибалльной шкале:

1 – малозаметные колонии;
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2 – редкие колонии на отдельных ветвях;
3 – до половины ветвей дерева заселены редкими колониями;
4 – до половины ветвей дерева заселены плотными колония-

ми, усыхают отдельные побеги;
5 – усыхают ветви или угнетено и усыхает все дерево.
Оценку степени вредоносности ивовой златки (Trachys 

minutus) и яблонного плодового пилильщика (Hoplocampa 
testudinea Clug) проводили после завершения их питания, путем 
просмотра по 100 листьев с единицы учета. Степень повреждения 
листьев оценивалась по пятибалльной шкале:

0 – листья не повреждены;
1 – повреждено до 5 % листовой поверхности;
2 – повреждено до 25 % листовой поверхности;
3 – повреждено до 50 % листовой поверхности;
4 – повреждено свыше 50 % листовой поверхности [5].
Результаты исследований. В результате рекогносцировоч-

ного надзора в наших исследованиях было выявлено, что повреж-
даемость листьев личинками яблонной медяницей наблюдалась 
у всех изучаемых сортов груш и составила 2 балла. Малозамет-
ные колонии зеленой яблонной тли обнаружены на листьях груш 
сортов Султан и Чижовская (1 балл), а также редкие колонии тли 
на ветвях сортов – Велеса, Видная (2 балла) в учебном саду Уд-
муртского ГАУ (табл. 2).

Таблица 2 – Повреждаемость листьев сортов груши обыкновенной 
яблонной медяницей, зеленой яблонной тлей, в баллах

Сорт
Балл повреждения

Личинки яблонной медяницы Зеленая яблонная тля
Велеса 2 2
Видная 2 2
Султан 2 1
Чижовская 2 1

Анализируя сортовой набор, можно сказать, что ивовая злат-
ка не подгрызала листья груши обыкновенной сортов Видная, Чи-
жовская. Слабые повреждения (1 балл) были выявлены у сортов 
Велеса, Султан. Средняя поврежденность листьев яблонным пло-
довым пилильщиком обнаружена у сорта Видная (повреждено 
до 25 % листовой поверхности), слабая поврежденность сортов – 
Султан, Чижовская (табл. 3).
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Таблица 3 – Повреждаемость листьев сортов груши обыкновенной 
ивовой златкой и яблонным плодовым пилильщиком, в баллах

Сорт
Балл повреждения

Ивовая златка Яблонный плодовый пилильщик
Велеса 1 0
Видная 0 2
Султан 1 1
Чижовская 0 1

Выводы и рекомендации. В результате проведенных иссле-
дований в учебном саду ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ установле-
но, что наименее восприимчивы к зеленой яблонной тле сорта гру-
ши обыкновенной – Султан, Чижовская, к ивовой златке – Вид-
ная, Чижовская, к яблонному плодовому пилильщику  – Велеса. 
Слабая поврежденность листьев груши обыкновенной листогры-
зущими насекомыми наблюдается у сорта Султан (1 балл).
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ВЛИЯНИЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЧЕРНОЗЕМОВ 
НА УРОЖАЙНОСТЬ КУКУРУЗЫ (НА ПРИМЕРЕ ПОЧВ 
ООО «СЕВЕРНАЯ НИВА ТАТАРСТАНА»)

На черноземах Республики Татарстан (на примере ООО «Северная Нива 
Татарстана») наиболее тесная корреляционная связь наблюдается с содержанием 
в пахотном слое почв подвижных форм фосфора и калия, определенных по методу 
Мачигина (r = 0,79 и 0,68 соответственно). С повышением окультуренности почв 
с 0,38 до 1,30 ед. себестоимость производства силосной массы кукурузы снижает-
ся в два раза.

Актуальность. Наиболее важным условием прогрессивного 
развития агропромышленного комплекса России является рацио-
нальное использование земель, воспроизводство плодородия почв 
пахотных угодий [2, 5, 6]. Уровень плодородия почв оказывает 
комплексное влияние на развитие всех отраслей сельского хозяй-
ства, во взаимодействии с другими природными факторами суще-
ственно сказывается на производительности труда, себестоимости 
произведенной продукции и в целом на социально-экономическое 
состояние сельскохозяйственных регионов [6, 13].

Для эффективного ведения сельскохозяйственной отрасли, 
получения высоких урожаев необходимо проведение работ по мо-
ниторингу и агроэкологической оценке земель, установление аг-
рономически важных факторов окружающей среды, лимитирую-
щих продуктивность культурных растений [11].

Такие исследования следует проводить в отношении наибо-
лее значимых для региона сельскохозяйственных культур. Куку-
руза является важной кормовой, зернофуражной и технической 
культурой. Посевные площади кукурузы в России неуклонно уве-
личиваются, внедряются прогрессивные сорта и технологии ее 
возделывания. Почвенно-климатические условия Республики Та-
тарстан благоприятны для роста и развития растений кукурузы. 
Значительную часть пахотных угодий республики (около 40  %) 
занимают черноземы [4]. Однако мониторинговые исследования, 
проводимые в Татарстане с 60-х годов, выявили существенную 
деградацию почв и земель по многим агрохимическим показате-
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лям с 2000-х годов [8]. В первую очередь это связано с отрица-
тельным балансом питательных веществ в земледелии [8, 13].

Целью исследований явилось изучение связи урожайности 
силосной массы кукурузы Каскад 166 с агрохимическими свой-
ствами черноземных почв в кормовом севообороте (на примере 
ООО «Северная Нива Татарстана»).

Материалы и методика. Исследования были проведены 
в 2024 г. в ООО «Северная Нива Татарстана». При проведении аг-
роэкологической оценки почв пахотных угодий были использова-
ны производственные посевы кукурузы Каскад 166. Перед убор-
кой культуры на силос были заложены 24 ключевые площадки, 
размещенные на поле севооборота площадью 186 га. На ключевых 
площадках был произведен учет урожайности кукурузы и отобра-
ны почвенные пробы с глубины 0–20 см. При выполнении агрохи-
мических анализов учитывались требования к выполнению лабо-
раторных испытаний применительно к степной зоне [11]. Четыре 
почвенные пробы бурно вскипали при взаимодействии с соляной 
кислотой. По этой причине содержание подвижных форм фосфо-
ра и калия определяли по нескольким методам (Чирикова, Мачи-
гина и Кирсанова), рекомендованным для карбонатных и некарбо-
натных почв. Степень окультуренности почв рассчитали по реко-
мендациям Кулаковской.

Результаты исследований. Нами установлено, что плодоро-
дие почв поля севооборота характеризуется значительной пестро-
той. Урожайность зеленой массы кукурузы на отдельных ключе-
вых площадках варьировала от 22 до 63 т/га (табл. 1).

Значительная пестрота плодородия почв наблюдается по гу-
мусированности пахотного угодья. Содержание гумуса в пахот-
ном слое почв входит в пределы четырех групп классификацион-
ной таблицы. Аналогичная закономерность наблюдается и по со-
держанию в почвах подвижного фосфора и калия.

При этом значения физико-химических показателей (рН со-
левой вытяжки, сумма поглощенных оснований и др.) в почвен-
ных пробах отличаются в меньшей степени и преимущественно 
находятся на оптимальном уровне.

На основе корреляционно-регрессионного анализа установ-
лена связь урожайности кукурузы с агрохимическими свойства-
ми почв пахотного слоя черноземов. Не выявлено достоверного 
влияния физико-химических свойств почв на продуктивность из-
учаемой культуры – значения коэффициентов корреляции состав-
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ляют всего 0,00–0,06. В то же время в исследованиях, проведен-
ных в таежно-лесной зоне, уровень кислотности и степень насы-
щенности почв основаниями достоверно влияет на урожайность 
сельскохозяйственных культур [1, 7, 9].

Таблица 1 – Корреляционная связь урожайности кукурузы 
с агрохимическими свойствами почв (n = 24; rсущ > 0,40)

Показатель
Метод определения 

агрохимического  
показателя

Диапазон 
значений 

показателя

Коэффициент 
корреляции 

с урожайностью
1. Урожайность  
кукурузы, т/га – 22–63 –

2. рН солевой  
вытяжки, ед.

Потенциометриче-
ский 5,29–7,39 0,00

3. Гидролитическая кис-
лотность, ммоль/100 г

по Каппену в моди-
фикации ЦИНАО 0,37–3,96 -0,02

4. Сумма поглощенных 
оснований, ммоль/100 г

по Каппену в моди-
фикации ЦИНАО 22,1–45,6 0,05

5. Степень насыщенности 
почв основаниями, % Расчетный 89,1–99,2 0,06

6. Гумус, % по Тюрину, в моди-
фикации Симакова 1,64–7,89 0,17

7. Подвижный  
фосфор, мг/кг

по Кирсанову 93–389 0,60
по Чирикову 51–312 0,57
по Мачигину 22–120 0,79

8. Обменный калий,  
мг/кг

по Кирсанову 95–653 0,49
по Чирикову 133–712 0,63
по Мачигину 95–581 0,68

9. Индекс окультуренно-
сти по Кулаковской*

по Кирсанову 0,62–1,59 0,61
по Чирикову 0,69–1,96 0,58
по Мачигину 0,38–1,30 0,67

Примечание: в расчетах использовали индивидуальные индексы по разным 
методам определения подвижных форм фосфора и калия.

Наблюдается тенденция к повышению урожайности куку-
рузы по мере увеличения содержания гумуса в почвах (r = 0,17 
при r05 = 0,40). В исследованиях, проведенных на дерново-
подзолистых почвах, гумусированность почв, как правило, до-
стоверно влияет на продуктивность кукурузы и других зерновых 
культур [7, 10]. Причиной этого может являться более низкий уро-
вень запасов гумуса в дерново-подзолистых почвах по сравнению 
с черноземами [11, 14].
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Выявлено, что между урожайностью кукурузы и содержани-
ем в почвах подвижных форм фосфора и калия достоверная пря-
мая связь (r = 0,49–0,79 при r05 = 0,40). Наиболее тесная связь на-
блюдается при определении этих агрохимических показателей 
по методу Мачигина. Коэффициенты корреляции составляют 0,79 
и 0,68 соответственно. Кислотные вытяжки, используемые в мето-
дах Кирсанова и Чирикова, нейтрализуются в присутствии карбо-
натов в почвенных пробах, изменяется их экстракционная харак-
теристика [3, 12].

Уровень плодородия почв, который был рассчитан в виде ин-
декса окультуренности, имеет достоверную прямую связь с уро-
жайностью кукурузы. Наиболее высокий коэффициент корреля-
ции установлен при использовании в расчетах содержания под-
вижного фосфора и калия по Мачигину (r = 0,67) (рис. 1).

Рисунок 1 – Корреляционная связь урожайности кукурузы 
с индексом окультуренности почв (при определении подвижных форм 

фосфора и калия по методу Мачигина)

В соответствии с уравнением регрессии, приведенным 
на рисунке 1, при минимальном значении индекса окультуренно-
сти на исследуемом земельном участке (0,38) урожайность силос-
ной массы кукурузы составит 21 т/га, а при максимальном (1,30) – 
56 т/га. Эти данные были использованы для расчета экономиче-
ской эффективности возделывания кукурузы на почвах с разным 
уровнем плодородия (табл. 2).

С повышением окультуренности почв с 0,38 до 1,30 ед. се-
бестоимость производства силосной массы кукурузы снижается 
в два раза, а чистый доход увеличивается в 7,7 раза.
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Таблица 2 – Экономическая эффективность возделывания кукурузы 
Каскад 166 на почвах с различным уровнем плодородия

Показатель
Индекс окультуренности почв

0,38 1,30
1. Урожайность т/га 21 56
2. Стоимость продукции, тыс. руб./га 16,8 44,8
3. Производственные затраты, тыс. руб./га 13,2 18,0
4. Чистый доход, тыс. руб./га 3,5 26,8
5. Уровень рентабельности, % 26,7 149,0
6. Себестоимость продукции, тыс. руб./т 0,63 0,32

Выводы и рекомендации. Таким образом, на черноземах 
Республики Татарстан (на примере ООО «Северная Нива Татар-
стана») наиболее тесная прямая корреляционная связь наблюда-
ется с содержанием в пахотном слое почв подвижных форм фос-
фора и калия, определенных по методу Мачигина (r = 0,79 и 0,68 
соответственно). С повышением окультуренности почв с 0,38 
до 1,30 ед. себестоимость производства силосной массы кукуру-
зы снижается в два раза.
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Е. И. Черепанова1, А. В. Никитина2, О. В. Коробейникова3
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3ФГБУ ВНИИЗЖ

ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
НА ЧИСЛЕННОСТЬ ВРЕДИТЕЛЕЙ СМОРОДИНЫ ЧЁРНОЙ

Изучено влияние препаратов биотлин и лепидоцид на вредителей смородины 
чёрной. Применение препарата Биотлин (3 мл/2 л воды) обеспечило снижение чис-
ленности тли на сортах смородины чёрной. На сорте Шаман отмечено снижение по-
вреждаемости растений на 23 %, у сорта Вымпел на 9 %, у сорта Уралец на 17 %.
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Актуальность. Черная смородина – скороплодная и высоко-
урожайная культура. Кусты черной смородины вступают в плодо-
ношение на второй год после посадки, а на четвёртый дают пол-
ный урожай. Ягоды являются ценным и необходимым продуктом 
для питания и лечения человека. В них содержится много вита-
минов А (каротин), В1 (тиамин), С (аскорбиновая кислота) и Р (ци-
трин) [2, 3, 5]. Ягодные растения повреждают свыше двухсот ви-
дов вредителей и болезней. При массовом появлении они не толь-
ко резко снижают урожай, но и сильно ухудшают общее состояние 
этих многолетних растений, а в ряде случаев вызывают их гибель. 
Особенно опасно массовое появление таких вредителей ягодни-
ков, как смородинная стеклянница, крыжовниковая огневка, тли. 
Оптимизация фитосанитарного состояния многолетних ягодных 
кустарников, к которым относится смородина чёрная, должна про-
водиться прежде всего экологическими безопасными методами за-
щиты растений [1, 4].

Материалы и методика. Исследовали вредителей на вось-
ми сортах чёрной смородины  – галловую или листовую тлю, 
или красносмородиновую (Cryptomyzus ribis) и крыжовниковую 
огнёвку (Zephodia convolutella Hbn). Размещение сортов рендоми-
зированное в двукратной повторности. Схема посадки растений 
3×1,5 м. В качестве контрольного варианта использован райониро-
ванный сорт Славянка.

Обработку кустов проводили биологическими препаратами 
лепидоцид и биотлин два раза – 18 мая и 6 июня 2023 г. по реко-
мендуемым нормам. Лепидоцид – биологический инсектицидный 
препарат, предназначенный для культур от гусениц чешуекры-
лых насекомых. Действующей основой препарата является кри-
сталлообразующая бактерия Bacillus thuringiensis var. kurstaki. 
Активный ингредиент  – споро-кристаллический комплекс. Би-
отлин  – инсектицид биологического происхождения (инсектоа-
карицид) для уничтожения различных вредителей садовых, те-
пличных и комнатных растений. Принцип действия препарата 
биотлина – кишечно-контактный, насекомое, поглощая препарат 
в микроскопических дозах, погибает за несколько часов.

Эксперименты проводили по общепринятым методикам на по-
садках смородины чёрной в учебном саду ФГБОУ ВО Удмуртский 
ГАУ. Степень повреждения кустов оценивали в баллах по общепри-
нятой 5-балльной шкале. Просматривали по 2 куста каждого сорта, 
на каждом кусте – по 5 ветвей: 4 с разных сторон куста и один побег 
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в середине. Затем определяли средний процент повреждения по со-
рту и присваивали соответствующий балл. Степень повреждения 
оценивали визуально в баллах по общепринятой 5-балльной шкале.

Результаты исследования. Первая защитная обработка 
была проведена против тли в середине мая инсектицидом биот-
лин, ВРК (3  мл/2  л воды) на этапе цветения. Биологическая эф-
фективность применения препаратов показала против тли хоро-
ший результат (табл. 1): на сорте Добрый джин после обработки 
не обнаружено насекомых, на сорте Шаман отмечено снижение 
повреждаемости растений на 23 %, у сорта Вымпел – на 9 %, у со-
рта Уралец – на 17 %.

Вторая обработка проводилась против крыжовниковой ог-
невки, тогда использовали Лепидоцид (4  мл/2  л воды). На сорте 
Славянка произошло снижение поврежденных растений на 7 %. 
В целом по сортам различий после применения препарата не вы-
явлено (рис.  1). Однако на сорте Шаман произошло увеличение 
вредного объекта на 3 %.

Таблица 1 – Эффективность биологических препаратов 
против вредителей на смородине чёрной

Сорт
Повреждаемость растений в %

Тля Огневка
До обработки После обработки До обработки После обработки

Славянка (st.) 5,0 3,0 12,0 5,0
Шаман 28,0 5,0 7,0 10,0
Пилот 12,0 7,0 10,0 8,0
Добрый джин 4,0 0,0 15,0 5,0
Вымпел 12,0 3,0 20,0 18,0
Напев  
уральский 5,0 4,0 5,0 4,0

Фортуна 11,0 5,0 3,0 4,0
Уралец 40,0 23,0 3,0 3,0

19 
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Урожайность смородины черной с 1 куста в среднем по всем 
изучаемым сортам в 2023 г. составила от 1,6 до 4,0 кг. Наиболь-
шая урожайность наблюдается у сорта Добрый джин 4,0 кг/куст 
и Славянка 2,5 кг с куста.

Выводы и рекомендации. Таким образом, применение био-
препарата биотлин (3 мл/2 л воды) обеспечило снижение числен-
ности тли на сортах смородины чёрной. Наибольшая урожайность 
наблюдается у сорта Добрый джин 4,0 кг/куст. и Славянка 2,5 кг 
с куста.
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ЛЕСНОЕ ДЕЛО

УДК 631.618

А. А. Никитин, Э. С. Кудрин
Удмуртский ГАУ

РЕКУЛЬТИВАЦИЯ УЧАСТКА,  
ЗАГРЯЗНЕННОГО АВАРИЙНЫМ РАЗЛИВОМ НЕФТИ

Представлены исследования по рекультивации нефтезагрязненного участка 
в Балезинском районе на территории Андрейшурского участкового лесничества, 
дана агрохимическая характеристика почв объекта рекультивации, объем работ 
по технической и биологической рекультивации земель.

Актуальность. Земля является основой для жизнедеятель-
ности населения, важнейшим природным ресурсом, который со-
четает в себе качества природного объекта и фундамента для осу-
ществления хозяйственной и иной деятельности [7, 8].

Развитие современного общества приводит к всевозра-
стающему воздействию различных антропогенных факторов 
на почвенный покров. Наибольшую опасность для почв пред-
ставляет их химическое загрязнение различными поллютанта-
ми. Они не только снижают продуктивность биоценозов, но и рез-
ко ухудшают их качественные показатели, накапливаясь в том 
или ином количестве в растениеводческой продукции. Эта загряз-
ненная продукция по пищевой цепочке попадает в организм чело-
века и вызывает многочисленные заболевания, снижает его про-
должительность жизни [5, 6].

Рекультивация земель  – это мероприятия по предотвраще-
нию деградации земель и (или) восстановлению их плодородия [9, 
10]. В результате рекультивации земли приводятся в состояние, 
пригодное для их использования по целевому назначению и в со-
ответствии с разрешенным использованием [1].

Рекультивация проводится посредством устранения послед-
ствий загрязнения почвы, восстановления ее плодородного слоя, 
посадкой защитных лесных насаждений и т.д.

Правила проведения рекультивации и консервации земель 
утверждены Постановлением Правительства Российской Федера-
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ции от 10.07.2018 № 800 (с изменениями на 7 марта 2019 г.) [2]. Со-
гласно данным Правилам, в обязательном порядке подлежат ре-
культивации:

–– земли в случаях, когда их качество ухудшено в результа-
те загрязнения или нарушения почвенного слоя;

–– земли при строительстве (реконструкции) зданий, со-
оружений и других объектов. Так, объекты капитального стро-
ительства разрешено ввести в эксплуатацию только тогда, когда 
выполнены все предусмотренные проектной документацией ме-
роприятия, в том числе рекультивация земель;

–– нарушенные земли сельскохозяйственного назначения;
–– земли, которые подверглись загрязнению химически-

ми и иными веществами, микроорганизмами, если их содержание 
не соответствует нормативам качества окружающей среды и за-
конодательству об обеспечении санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения;

–– в иных случаях, указанных в Земельном и Лесном кодек-
сах РФ и иных федеральных законах [2].

Материалы и методика. Объект рекультивации располо-
жен в Балезинском районе, на территории Андрейшурского участ-
кового лесничества Балезинского лесничества Министерства 
природных ресурсов и охраны окружающей среды Удмуртской  
Республики (41 квартал, 3 выдел), на лесных угодьях, не покры-
тых лесом. Кадастровый номер земельного участка, куда входит 
объект рекультивации,  – 18:000000:1604. Вид использования ре-
культивированных земель – лесонасаждения общего хозяйствен-
ного и полезащитного назначения, лесопитомники [4].

На данной территории расположена скважина №  1046 Цу-
бойского месторождения нефти. Бурение, испытание и ликвида-
цию данной нефтяной скважины произвела Игринская нефтега-
зоразрядная станция ОАО «Удмуртгеология» в 1990 г., год ликви-
дации – 1997. В связи с тем, что организация, эксплуатирующая 
данную скважину, ликвидирована, в настоящее время у нефтяной 
скважины нет владельца.

Загрязнение территории произошло в результате выдавлива-
ния нефти поверхностными почвенно-грунтовыми водами из «не-
фтяного амбара». Для локализации нефтяного пятна в 2017 г. была 
сделана временная обваловка из почвенно-растительного слоя вы-
сотой 30–60  см. Площадь обваловки 468  м2. При создании об-
валовки была механически нарушена территория площадью 
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1454 м2 (срезана бульдозером верхняя часть почвенного покрова). 
Часть нефтяного пятна не попала в обваловку и представляет со-
бой пропитанный нефтью почвенно-растительный слой мощно-
стью от 3 до 14 см. Площадь этого нефтяного пятна – 92 м2. Об-
щая площадь участка рекультивации – 2014 м2.

Отбор почвенных образцов проведён согласно ГОСТ 
31861-2012. Определение содержания нефтепродуктов в почвен-
ных образцах проведено аккредитованной лабораторией АУ 
«Управление Минприроды УР». Агрохимические анализы выпол-
нены ГОСТированными методиками в биохимической лаборато-
рии Удмуртского НИИСХ.

Морфологические признаки данных почв приведены 
на основании почвенных разрезов, заложенных на территории 
объекта рекультивации:

–– Разрез №  1. Хемозем, загрязнённый нефтью 
на слабодерново-глубокоподзолистой языковатой легкосуглини-
стой почве. Почвообразу-ющая порода – покровные опесчаненные 
суглинки, подстилаемые на глу-бине до одного метра покровны-
ми глинами и тяжёлыми суглинками. Вид угодий – лесные земли, 
непокрытые лесом. Травянистый покров сильно угнетен и пред-
ставлен осокой, осотом жёлтым, хвощом, мать-и-мачехой, клеве-
ром белым.

–– Разрез № 2. Заложен на фоновом незагрязнённом участ-
ке в 20 метрах от объекта рекультивации. Почва – слабодерново-
глубокоподзолистая языковатая легкосуглинистая на покровных 
опесчаненных суглинках, подстилаемых на глубине до одного ме-
тра покровными глинами и тяжёлыми суглинками. Угодье – сме-
шанный лес. Травянистый покров представлен снытью обыкно-
венной, папоротником, клевером розовым, осокой.

–– Разрез № 3. Хемозем, загрязненный нефтью на репланто-
земе. Заложен на территории кустовой площадки на месте распо-
ложения шламового амбара. Растительность отсутствует. На по-
ловине участка на поверхности залегает слой жидких нефтепро-
дуктов мощностью 10–15 см.

Результаты исследований. Проведённое почвенно-
экологическое обследование установило, что на объекте рекульти-
вации степень нефтяного загрязнения почвенного покрова силь-
ная, степень механического нарушения (деградации) средняя. 
В таблице 1 приведена агрохимическая характеристика почв объ-
екта рекультивации.
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Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почв объекта рекультивации
Глубина 
взятия, 

см
рHKСI

Hг S Органиче-
ское веще-

ство, %

Р2О5 К2О Нефтепродукты

ммоль / 100 г мг / кг почвы
Разрез № 1

0–12 6,12 0,94 18,3 18,5 56 58 более 100000
12–24 5,94 0,38 12,9 2,56 3 40 7300
40–50 5,54 1,83 15,6 0,24 5 75 186

Разрез № 2 (фоновая почва)
2–14 4,24 3,06 8,34 1,62 5 75 160
14–24 4,20 3,30 7,26 0,60 3 80 98
40–50 4,12 5,43 13,92 0,57 4 27 131

Разрез № 3
0–20 - - - - - - 12000
20–40 - - - - - - 560
40–60
80–100

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

1310
2680

Фоновая почва, окружающая объект рекультивации, ха-
рактеризуется низкой гумусированностью и суммой поглощён-
ных оснований, очень сильно кислой реакцией солевой вытяжки, 
большой гидролитической кислотностью, очень низким содержа-
нием элементов минерального питания, неблагоприятными физи-
ческими свойствами. В целом она характеризуется низким потен-
циальным плодородием, что является типичным для зональных 
дерново-подзолистых почв Удмуртской Республики. Существу-
ющий уровень плодородия достаточен только для произрастания 
древесных пород и достижения ими среднего бонитета.

При создании обваловки с части территории объекта ре-
культивации бульдозером был снят гумусовый слой, что допол-
нительно резко снизило плодородие почвы. Для создания хорошо 
развитых древесных насаждений на этой территории проектом  
предусмотрено известкование средними дозами, внесение мине-
ральных и органических удобрений.

Загрязнение почвы нефтью на части территории объекта ре-
культивации резко увеличило в ней содержание органического 
вещества с 1,62 % (в фоновой почве) до 18,5 %, а содержание не-
фтепродуктов с 0,2 до более 100 г на 1 кг почвы, что значительно 
превышает норматив предельно допустимого содержания нефте-
продуктов в дерново-подзолистых почвах [3]. Это оказало силь-
ное негативное влияние на почвенное плодородие, так как хими-
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ческий состав техногенного органического вещества резко отли-
чается от природного (гумуса) и представлено:

–– предельными углеводородами с прямой или разветвлен-
ной цепью;

–– пяти- и шестичленными циклоалканами (нафтенами) 
и их гомологами;

–– ароматическими углеводородами (бензолом и его гомо-
логами).

Кроме того, в результате загрязнения резко снизилась по-
чвенная кислотность (обменная кислотность увеличилась 
с 4,24 до 6,12 ед. рH KСI, а гидролитическая – снизилась с 3,06 
до 0,94  ммоль /  100  г почвы), увеличилась сумма поглощённых 
оснований (с 8,34 до 18,3 ммоль / 100 г почвы) и содержание эле-
ментов минерального питания. Анализ водной вытяжки загряз-
нённой почвы не выявил наличия техногенного засоления. Прои-
зошедшие изменения являются типичными.

Таким образом, фактическое состояние почвенного покро-
ва участка требует проведения на нем рекультивации в два этапа: 
технический и биологический. Выбранное направление рекульти-
вации – лесохозяйственное. В качестве лесообразующей культуры 
выбрана ель европейская. Для повышения плодородия рекульти-
вированных почв, при проведении биологического этапа рекуль-
тивации, проектом предусмотрено внесение известняковой муки, 
торфа и минеральных удобрений.

Техническая рекультивация является первым этапом подго-
товки техногенно-нарушенных земель для последующего их це-
левого использования и включает в себя комплекс работ по ин-
женерной подготовке территории, различающихся в зависимо-
сти от вида последующего её освоения, характера и степени на-
рушения. Общий объем работ технического этапа рекультивации 
для трех участков представлен в таблице 2.

Таблица 2 – Объем работ по технической рекультивации земель

Наименование видов работ Единицы
измерения

Коли-
чество

Откачка жидких нефтепродуктов жижесборником м3 85
2. Выемка нефтезагрязнённого грунта экскаватором м3 247,8
3. Транспортировка нефтезагрязнённого грунта  
и жидких нефтепродуктов до установки по утилизации 
на расстояние 160 км, в том числе 5,2 км по временной  
лесной дороге

м3 332,8
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Наименование видов работ Единицы
измерения

Коли-
чество

4. Транспортировка потенциально-плодородного  
грунта из карьера до участка на расстояние 130 км,  
в том числе 5,2 км по временной лесной дороге

м3 247,8

5. Планировка площадей бульдозером за 2 рабочих прохода:
- грубая;
- чистовая

м2 4028
4028

6. Транспортировка торфа из торфохранилища  
до участка на расстояние 85 км, в том числе 5,2 км  
по временной лесной дороге

т 8,1

7. Планировка площадей бульдозером за два рабочих прохода м2 4028

Биологическая рекультивация будет проводиться в весен-
ний период в течение двух лет. Оптимум – май месяц. Техноло-
гия её проведения единая на всём участке рекультивации (общая 
площадь 2014 м2) и включает мероприятия, представленные в та-
блице 3.

Таблица 3 – Объем работ по биологической рекультивации земель

Наименование работ и материалов
Едини-

цы изме-
рения

Ко-
личе-
ство

Транспортировка известняковой муки до участка на расстоя-
ние 85 км, в том числе 5,2 км по временной лесной дороге т 0,8

Внесение известняковой муки вручную т 0,8
Транспортировка минеральных удобрений до участка на рас-
стояние 85 км, в том числе 5,2 км по временной лесной дороге кг 60

Внесение минеральных удобрений вручную кг 60
Вспашка участка на глубину 20–25 см м2 2014
Посадка саженцев ели тыс. шт. 0,7
Культивация междурядий м2 2014
Подсадка выпавших саженцев тыс. шт. 0,17

Выводы и рекомендации. В ходе проведенных исследо-
ваний установлено, что нефтезагрязненный участок, располо-
женный в Балезинском районе на территории Андрейшурского 
участкового лесничества общей площадью 2014 м2, подлежит ле-
сохозяйственной рекультивации. В ходе выполнения работ по ре-
культивации нарушенных земель необходимо выполнить 2 этапа: 
технический, включающий удаление нефтепродуктов и загряз-

Окончание таблицы 2
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ненного грунта, планировку площадей участка с использованием 
плодородного и потенциально плодородного грунта, а также био-
логический – внесение удобрений и мелиорантов, посадка сажен-
цев ели и мероприятия по уходу за ними.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
МУНИЦИПАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
«МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ОКРУГ  
«ЗАВЬЯЛОВСКИЙ РАЙОН УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ»

Представлены результаты оценки эффективности использования земель 
сельскохозяйственного назначения Завьяловского района Удмуртской Республики.

Актуальность. Земля является важнейшей частью окружа-
ющей природной среды, характеризующейся почвенным покро-
вом, растительностью, недрами, рельефом, климатом, водами, яв-
ляющейся главным средством производства в сельском и лесном 
хозяйстве, а также пространственным базисом для размещения 
предприятий всех отраслей народного хозяйства [4].

Земельным фондом считается вся территория Российской 
Федерации, ее земля, в том числе и покрытая водой, которая на-
ходится в границах страны [1]. Учет и оценка эффективности ис-
пользования земли как основного средства производства в сель-
скохозяйственном производстве является одной из актуальных за-
дач землепользования. В связи с этим особого внимания требуют 
земли сельскохозяйственного назначения и сельскохозяйственные 
угодья в частности.

Результаты исследований. Согласно действующему зако-
нодательству Российской Федерации, государственный учет ис-
пользования и наличия земель осуществляется по категориям зе-
мель и угодьям без включения в состав земельного фонда земель, 
покрытых внутренними территориальными водами и морскими 
водами.

По данным на 1 января 2023 г., площадь земельного фонда 
Завьяловского района составила 220 327 га (табл. 1).

Распределение земель по категориям показывает преобла-
дание в структуре земельного фонда района земель сельскохозяй-
ственного назначения и земель лесного фонда, на долю которых 
приходится 47,0 % и 40,4 % территории соответственно. На долю 
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земель населенных пунктов приходится 7,7 %. Земли других кате-
горий занимают в совокупности 4,9 % территории.

Таблица 1 – Распределение земель Завьяловского района по категориям 
(по состоянию на 01.01.2023 г.)

Категория земель Площадь, 
га

% к общей площади 
района

Земли сельскохозяйственного назначения 103 578 47,0
Земли населенных пунктов 17 052 7,7
Земли промышленности 4515 2,0
Земли особо охраняемых территорий 3225 1,5
Земли лесного фонда 88 984 40,4
Земли водного фонда 1518 0,7
Земли запаса 1455 0,7
Итого земель в административных границах 220 327 100

Рассмотрим подробнее распределение земель сельскохозяй-
ственного назначения, находящихся в собственности физических, 
юридических лиц и в государственной и муниципальной соб-
ственности (табл. 2).

Таблица 2 – Распределение по собственникам земель 
сельскохозяйственного назначения

Категории земель

Общая 
пло-

щадь, 
га

Из них, га:
в соб-
ствен-
ности 

граждан

в собствен-
ности юри-
дических 

лиц

в государ-
ственной и му-
ниципальной 
собственности

Земли сельскохозяйственно-
го назначения, в том числе: 103 578 25 888 18 808 58 882

- фонд перераспределения 
земель 5504 - - 5504

Большая часть земель сельскохозяйственного назначения 
58 882 га, или 56,8 % находится в государственной и муниципаль-
ной собственности. В собственности граждан и юридических лиц 
находится 25 % и 18 % соответственно. В фонд перераспределе-
ния земель включены 5504 га, находящиеся в муниципальной соб-
ственности.

Анализируя основные изменения в структуре земельного 
фонда Завьяловского района за последние годы, можно выявить 
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тенденцию ежегодного сокращения площадей земель сельскохо-
зяйственного назначения, что связано с переводом данных земель 
в категорию земли населенных пунктов. Аналогичные изменения 
за 2022–2023 гг. приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Изменение площадей земель сельскохозяйственного назначения 
и земель населенных пунктов за 2022–2023 гг.

Показатель 2022 г. 2023 г. 2022 г./2023 г., %
Общая площадь земель в т.ч.: 220 327 220 327 100
Земли сельскохозяйственного назначения 103 701 103 578 99,9
Сельскохозяйственные угодья 94 119 93 990 99,9
Пашня 76 708 76 708 100
Пастбища 9506 9467 99,5
Земли населенных пунктов 16 906 17 052 100,9
Земли ИЖС 3165 3199 100,8
Земли ЛПХ 5480 5488 100,1

За период с 1 января 2022 г. по 1 января 2023 г. произошло 
уменьшение площади земель сельскохозяйственного назначения 
на 123  га, а площадь земель населенных пунктов увеличилась 
на 146 га.

Тенденция ежегодного сокращения площадей земель сельско-
хозяйственного назначения в районе наблюдается уже достаточно 
давно. В 2013 г. площадь составляла 105 409 га, а в 2023 г. 103 578 га. 
Уменьшилась площадь сельскохозяйственных угодий, в большей 
степени пастбищ. Площадь пашни незначительно увеличилась. 
На рисунке 1 показано изменение площадей земель сельскохозяй-
ственного назначения на начало и конец исследуемого периода.

Земли ЛПХ 5480 5488 100,1 
За период с 1 января 2022 г. по 1 января 2023 г. произошло уменьшение 

площади земель сельскохозяйственного назначения на 123 га, а площадь 
земель населенных пунктов увеличилась на 146 га. 

Тенденция ежегодного сокращения площадей земель 
сельскохозяйственного назначения в районе наблюдается уже достаточно 
давно. В 2013 г. площадь составляла 105 409 га, а в 2023 г. 103 578 га. 
Уменьшилась площадь сельскохозяйственных угодий, в большей степени 
пастбищ. Площадь пашни незначительно увеличилась. На рисунке 1 показано 
изменение площадей земель сельскохозяйственного назначения на начало и 
конец исследуемого периода. 

 
Рисунок 1 – Изменение площадей земель сельскохозяйственного назначения (2013-2023 гг.) 

 
Наиболее интенсивно используемым видом сельскохозяйственных 

угодий является пашня. На рисунке 2 представлена структура посевных 
площадей, находящихся в государственной и муниципальной собственности. 

 

Земли 
сельскохозяйственного 

назначения,га

Сельскохозяйственные 
угодия, га Пашня, га Пастбища, га

2013 105409 95592 75164 9686
2023 103562 93990 76708 9467

105409 95592

75164

9686

103562 93990

76708

9467

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

2013 2023

60%

2%
4%

34%

Кормовые культуры Картофель и овощебахчевые культуры
Технические культуры Зерновые и зернобобовые культуры
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Наиболее интенсивно используемым видом сельскохозяй-
ственных угодий является пашня. На рисунке 2 представлена 
структура посевных площадей, находящихся в государственной 
и муниципальной собственности.
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Рисунок 2 – Структура посевных площадей, находящихся в государственной 
и муниципальной собственности Завьяловского района УР

Общая посевная площадь составила 37 080 га, из них боль-
шая часть выделена для посева кормовых культур – 22 262 га, так-
же в структуре существенную долю занимают посевы зерновых 
культур – 12 687 га.

Основами анализа использования земельных ресурсов яв-
ляется изучение и оценка современного уровня их использования 
хозяйствами и прогнозирования перспектив для дальнейшего раз-
вития земельных отношений. Для всесторонней оценки использо-
вания земли применяется система факторных и результативных 
показателей [2, 3]. Результаты вычисления факторных и результа-
тивных показателей сведены в таблицу 4.

Анализируя данные таблицы, можно сделать вывод, что по-
казатели коэффициентов эффективности использования земель-
ных ресурсов достаточно высокие. Распаханность территории со-
ставила 74 %, степень освоенности территории – 92 %, средний 
балл бонитета 82, а коэффициент эффективности использования 
земли равен 99,6 %.
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Таблица 4 – Номинальные коэффициенты использования земельных ресурсов

Наименование района Завьялов-
ский район

Коэффици-
енты факто-

риальные

Степень полноты использования сельскохозяйствен-
ных земель по целевому назначению 0,47

Доля сельскохозяйственных угодий  
в общей площади хозяйства 0,91

Коэффициент полноты вовлечения сельскохозяйствен-
ных угодий в пашню и многолетние насаждения 0,87

Степень распаханности территории 0,74
Степень освоенности территории 0,92

Качество сельскохозяйственных угодий 82
Коэффици-

енты резуль-
тативные

Коэффициент эффективности использования земли 
как главного средства производства, % 99,6

Выводы и рекомендации. Анализируя результаты при-
веденных исследований, можно сделать вывод, что эффектив-
ность использования земель сельскохозяйственного назначения 
Завьяловского района Удмуртской Республики достаточно высо-
кая. Доля данной категории земель в структуре земельного фон-
да района преобладает над землями других категорий и составля-
ет 103 578 га, или 47,0 %. Показатели коэффициентов эффективно-
сти использования земельных ресурсов также достаточно высокие. 
Так, распаханность территории района составила 74 %, а степень 
освоенности территории – 92 %, средний балл бонитета 82.
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ДИКОРАСТУЩИЕ ПИЩЕВЫЕ РАСТЕНИЯ 
В УДМУРТСКОЙ КУХНЕ

Рассмотрены некоторые виды дикорастущих пищевых растений Удмурт-
ской Республики, используемые в удмуртской кухне, их полезные свойства и при-
менение в пищу.

Актуальность. С древнейших времен человек употреблял 
в пищу наряду с культурными и дикорастущие растения, и мно-
гие из них до сих пор являются неотъемлемой частью рациона 
кухни разных народов. История использования таких растений 
в качестве пищи насчитывает тысячи лет. Они могут использо-
ваться и как добавка к основным продуктам питания, и как са-
мостоятельные блюда. Ранней весной их свежая зелень снабжа-
ла человека витаминами, летом и осенью в неурожайные годы 
они заменяли хлеб, часто утоляли жажду вместо напитков. Раз-
личные части растений использовали в сыром виде, а также за-
готавливали впрок  – сушили, солили, квасили. Их добавляли 
в качестве ароматических, пряных веществ, значительно улуч-
шающих вкус пищи, способствующих ее усвоению и длительно-
му хранению.

Дикорастущие растения обладают разнообразным вкусом 
и питательными свойствами. Некоторые из них богаты витами-
нами, минералами и антиоксидантами, что делает их полезными 
для здоровья человека. Благодаря своему естественному происхо-
ждению они часто являются натуральным и экологически чистым 
продуктом.

Дикорастущие растения играют важную роль в питании че-
ловека и предоставляют организму необходимые питательные ве-
щества. Изучение их свойств и способов применения продолжа-
ется до сегодняшнего дня, и это открывает новые возможности 
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для использования дикорастущих растений в качестве пищевых 
продуктов и лекарственных средств [1, 3–6].

Цель исследований: осуществить обзор основных дикора-
стущих пищевых растений, используемых в удмуртской кухне.

Задачи:
1.	 Изучить основные дикорастущие пищевые растения Уд-

муртской Республики.
2.	 Изучить полезные свойства дикорастущих пищевых рас-

тений и способы применения их в пищу.
Материалы и методика. Использовался метод информаци-

онного поиска, анализа и обобщения полученного материала.
Результаты исследования. Пищевые растения Удмурт-

ской Республики насчитывают 281 вид из 149 родов и 55 семейств. 
Опишем основные дикорастущие растения, которые традиционно 
применяются в удмуртской кухне.

Дикая редька (удм. – курытгумы, курыткрень). Редька поле-
вая, или редька дикая (лат. Raphanus raphanistrum) – однолетнее 
травянистое растение, по современной классификации единствен-
ный ботанический вид рода Редька (Raphanus) семейства Капуст-
ные (Brassicaceae), (её ещё называют полевой редькой). Известно 
как лекарственное и медоносное растение. Произрастает на всей 
территории Европы, в Северной Африке и Западной Азии (кро-
ме Аравийского полуострова). Часто растет как сорняк на посе-
вах, встречается у дорог, жилья, на пустырях, засоренных лугах 
и опушках.

Дикая редька съедобна в свежем виде, её можно добавлять 
в салаты, использовать как зелень к гарниру. А вот варить её 
не стоит, так как своей горечью она может испортить блюдо.

В составе дикой редьки содержится большое количество по-
лезных компонентов, среди которых эфирные масла, витамины 
и минеральные вещества. Полезен даже сок культуры. Она обла-
дает следующими полезными свойствами: антибактериальное; 
заживляющее раны и ожоги, помогающее в лечении ревматиз-
ма и мочекаменной болезни, способствует восстановлению рабо-
ты кишечника и желудка, а также выведению шлаков и токсинов 
из организма [3, 6].

Крапива двудомная (удм. – пушнер). Крапива двудомная – 
Urtica dioica L., семейство крапивные – Urticaceae – широко из-
вестное многолетнее травянистое двудомное растение. Корневи-
ще горизонтальное, с тонкими корнями. Стебли прямые или вос-
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ходящие, высотой до 150–200  см, четырехгранные. Листья су-
противные, черешковые, яйцевидные, по краям остро- и крупно-
пильчатые, сплошь усаженные жгучими волосками. Произрастает 
по всей России, кроме Крайнего Севера.

Это ценное пищевое растение. В России весной из молодых 
листьев и побегов крапивы варят зелёные щи, листья крапивы до-
бавляют в борщи и супы, диетическая ценность которых особенно 
высока весной, когда в организме истощаются запасы витаминов. 
В Удмуртской Республике во время Великой Отечественной вой-
ны молодые листья крапивы ели свежими в виде салата, смешива-
ли с другой зеленью, делали похлёбки. Эта традиция до сих пор 
сохранилась в нашей республике. Крапива была одним из важ-
нейших продуктов того времени, который спас миллионы жизней 
от голодной смерти.

Крапива очень богата различными полезными свойства-
ми. Применяют крапиву для укрепления общего состояния, очи-
щения сосудов и крови, остановке кровотечений. Также крапива 
способна выводить из организма человека разные токсины, ока-
зывать противовоспалительное действие. Листья крапивы можно 
смело прикладывать к гнойникам, ранам и язвам. Крапива помо-
жет справиться с анемией, атеросклерозом, болезнями мочевого 
пузыря, печени, почек, желчного пузыря, туберкулезом, наруше-
нием обмена веществ [3, 7].

Кислица обыкновенная (удм.  – кузькылак). Кислица обык-
новенная, народные названия: «заячья капуста», «кукушкин кле-
вер» (лат. Óxalis acetosélla L.) – многолетнее травянистое растение 
семейства Кисличные (Oxalidaceae). Это зимнезелёное, приземи-
стое, бесстебельное растение высотой 5–12 см. Корневище тонкое, 
ползучее. Листья  – длинночерешковые, тройчатые, мягкие. Ли-
сточки обратносердцевидные, цельнокрайние. Цветоносы длиной 
5–10 см. Цветёт в мае-июне.

Кислица (которую в нашей стране часто называют заячьей 
капустой) растет в сырых и тенистых местах. В ней содержится 
много щавелевой кислоты, поэтому во многих блюдах она вполне 
может заменить щавель. Кислица очень полезна, в ней много ви-
тамина С.

Свежие листья кислицы помогают утолять жажду. Их до-
бавляют в щи, борщ, салаты, напитки. Высушенные измельчён-
ные листья кислицы также кладут в суп – они придают ему пи-
кантный кисловатый вкус.
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В народной медицине известно как лекарственное расте-
ние. Применяется в виде настоев и отваров травы. Используют 
как желчегонное, мочегонное, противовоспалительное, регулиру-
ющее пищеварение средство, для устранения дурного запаха изо 
рта, при нарушениях обмена веществ, кожных болезнях. Листья 
употребляют в свежем виде при весеннем авитаминозе. Свежий 
сок кислицы обладает антисептическим и ранозаживляющим 
свойствами [3, 7].

Щавель обыкновенный (удм. – чырстурын). Щавель кислый 
(обыкновенный)  – многолетний двудомный сорняк с коротким 
мочковатым корнем и бороздчатым стеблем, высотой до 1,0 м. Ли-
стья слегка мясистые, нижние  – яйцевидно-продолговатой фор-
мы на длинных черешках, верхние  – сидячие. Мелкие розовые 
или красные цветки собраны в пирамидальную, цилиндрическую 
или овальную узкую плотную метелку. Плод – гладкий, трехгран-
ный, блестящий орешек от желто-коричневого до черного цвета.

Произрастает по всей Евразии. Его можно встретить на по-
лях, лугах, пастбищах, в редколесьях, на участках возле дорог 
и на болотах. Растение переносит засуху, но предпочитает влаж-
ную почву и места с большим количеством солнца.

Применение этого растения можно найти для любого блю-
да – щи, зеленый борщ, окрошка, запеканка, пюре, а также в сала-
тах и как начинка для пирогов. А можно и просто употреблять их 
сырыми, как многие так делали в детстве.

Зеленые части и плоды щавеля обладают вяжущими, обе-
зболивающими, противовоспалительными и антитоксическими 
свойствами. Отвар молодых листочков улучшает желчеотделение, 
функционирование печени и кишечника, действует как противоя-
дие при отдельных отравлениях. Отвар корней щавеля излечивает 
кровавые поносы, боли в пояснице и ревматизм. Щавель исполь-
зуют для лечения колита, энтероколитов, заболеваний желудочно-
кишечного тракта и геморроя [3, 7].

Хвощ полевой (удм. – пестики, пестонька, пешник). Хвощ по-
левой (лат. Equisetum arvense L.) – вид многолетних травянистых 
растений семейства Хвощовые, уникальный сосудистый сорняк, 
произрастающий повсеместно. В жарких странах достигает 10 м 
в высоту и 10  см в диаметре стебля. В наших краях зимующие 
виды не так крупны, однако, невероятно живучи. Стебли хвоща 
очень прочные, поскольку содержат кремнезем (диоксид крем-
ния), а его корни выдерживают даже лесные пожары.
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Хвощ полевой произрастает на влажных лугах с глинистой 
или песчаной почвой, на полях и огородах, пастбищах, откосах 
оросительных каналов и водоёмов. Он также может расти на обо-
чинах дорог и железнодорожных насыпях, в песчаных карьерах. 
В степной зоне переходит исключительно на луга и теряет зна-
чение сорного растения. В зоне лесотундры и тундры встреча-
ется значительно реже и избирает сухие и солнечные склоны  
долин рек. Хвощ полевой предпочитает дерновые, подзолистые 
почвы и коричневые буроземы, различные по плотности и реак-
ции среды.

Весенние (генеративные) побеги  – пестики употребляют 
в пищу в свежем и варёном виде, а также для приготовления запе-
канок, окрошек, соусов, начинок для пирога. Хвощ содержит мно-
го кремнезёма, превращенными в порошок стеблями можно поли-
ровать мебель, чистить железную и цинковую посуду.

В научной медицине в качестве лекарственного сырья ис-
пользуют бесплодные весенние побеги. Настои хвоща применяют 
как мочегонное при отёках, противовоспалительное при воспали-
тельных процессах мочевого пузыря и мочевыводящих путей, кро-
воостанавливающее, общеукрепляющее, ранозаживляющее и вя-
жущее средство [3, 7].

Лопух большой (удм.  – арыкман). Лопух большой  – руде-
ральное растение высотой до 3 м. Корень веретеновидный стерж-
невой, мясистый. Стебель продольно-бороздчатый, прямостоя-
чий, паутинисто-опушенный, в верхней части ветвится. Листья 
крупные, сердцевидно-яйцевидные, на длинных черешках и с во-
йлочным опушением на нижней стороне. Шаровидные корзин-
ки из трубчатых обоеполых лилово-пурпурных цветков собраны 
в общее щитковидно-кистевидное соцветие.

Из всего лопуха съедобен лишь корень. В голодные воен-
ные годы в пищу шли и вареные корни лопуха, они заменяли кар-
тофель.

Корни содержат эфирное масло, инулин, жирные кислоты, 
ситостерин и стигмастерин. В семенах найдены лигнановые гли-
козиды (арктиин). Настои листьев применяют при болезнях почек 
и желчного пузыря, болях в суставах, расстройствах кишечника 
(запорах), сахарном диабете. Свежие листья используют как жаро-
понижающее средство, при ревматизме, мастопатии и для зажив-
ления ран. Корни применяют в народной медицине в форме на-
стоев, отваров, настоек при ревматизме, подагре как диуретиче-
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ское и потогонное средство, наружно – при экземах, фурункулёзе. 
Отвары и настой корня на оливковом или персиковом масле (ре-
пейное масло) применяют наружно для лечения кожных заболева-
ний и укрепления волос при облысении [3, 7].

Вывод. Анализируя небольшой ассортимент видов рас-
тений, следует отметить, что важно изучение и сохранение съе-
добных дикорастущих растений на территории Удмуртской Ре-
спублики. Эти растения не только обогащают пищевой рацион, 
но и могут стать основой для развития новых кулинарных тради-
ций и привлечения внимания к биоразнообразию региона.
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ЗООТЕХНИЯ

УДК 638.162.3

С. Л. Воробьева, М. Ю. Попкова
Удмуртский ГАУ

КАЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ МЕДА 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ХЕЛАТНЫХ 
ВИТАМИННО-МИНЕРАЛЬНЫХ КОРМОВЫХ ДОБАВОК

Представлен материал по изучению органолептических свойств 
и физико-химических показателей качества меда в зависимости от использования 
витаминно-минеральной кормовой добавки в хелатной форме.

Актуальность. Мёд  – природный сладкий продукт пита-
ния – результат жизнедеятельности пчел, вырабатываемый из не-
ктара растений или выделений живых частей растений, или вы-
делений насекомых, паразитирующих на живых частях растений, 
которые пчелы собирают, преобразуют, смешивая с производимы-
ми ими особыми веществами, складывают в ячейки сотов, обезво-
живают, накапливают и оставляют в сотах для созревания [1, 4, 7].

Натуральный мёд является не только уникальным ценным 
продуктом питания, он обладает ярковыраженными лечебно-
диетическими, профилактическими, фармакологическими свой-
ствами [2, 3].

Мед – один из самых сложных натуральных продуктов пи-
тания, поскольку в нем содержится около 200 веществ. В основ-
ном это углеводы, включающие восстанавливающие сахара. 
Также в этом продукте присутствуют белки и аминокислоты,  
липиды, витамины, фенольные соединения, минералы и органи-
ческие кислоты. Химический состав меда зависит от ботаниче-
ского и географического происхождения и других факторов, та-
ких, как климатические условия или действия пчеловодов. Изу-
чение состава меда также полезно для контроля качества, чтобы 
проверить наличие соединений, ответственных за некоторые по-
лезные для здоровья питательные эффекты, связанные с данным 
продуктом [5, 6].
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Цель исследований  – это изучение качества меда 
при использовании стимулирующей кормовой добавки, создан-
ной на основе хелатных минеральных соединений с добавлением 
витаминов.

Материал и методика исследований. Оценка качества 
меда проводилась на соответствие органолептических и физико-
химических показателей с ГОСТ 19792-2017. Были проанализи-
рованы органолептические показатели (цвет, вкус, аромат, конси-
стенция), диастазная активность меда, массовая доля редуцирую-
щих веществ, сахарозы, воды, наличие механических примесей, 
кислотность меда и присутствие в меде пади. Исследования про-
водились по правилам ветеринарно-санитарной экспертизы в БУ 
УР «Удмуртский ветеринарно-диагностический центр».

Объектом исследований были четыре пробы меда, отобран-
ные от пчелиных семей опытных групп, в которых использова-
лась кормовая добавка в различной форме и различных дозиров-
ках в весенний период.

Контрольная группа – без кормовой добавки.
Опытная группа № 1 – традиционная кормовая добавка в до-

зировке 2 г на 1 пчелиную семью без использования хелатов.
Опытная группа №  2  – кормовая добавка хелатной формы 

в следующей дозировке: часть №  1  – 0,25  мл (жидкая) и часть 
№ 2 – 0,5 г (сухая).

Опытная группа №  3  – кормовая добавка хелатной формы 
в следующей дозировке: часть № 1 – 0,5 мл (жидкая) и часть № 2 – 
1 г (сухая).

Результаты исследований. Проведенные исследования 
по качественному составу меда при использовании кормовых до-
бавок на основе хелатных соединений приведены в таблице 1. Из-
учены органолептические характеристики меда, а также физико-
химические показатели. По органолептическим признакам пробы 
меда все соответствовали требованиям ГОСТа «Мед натураль-
ный. Технические условия». Аромат во всех пробах соответство-
вал характеристикам: приятный, сильный, без постороннего за-
паха, вкус – сладкий, приятный, без постороннего привкуса.

Массовая доля воды во всех пробах соответствова-
ла требованиям ГОСТа не более 20  % и находилась в пределах 
от 16,5–17,0 %. Массовая доля сахарозы практически не превыша-
ла требований в 5 % – 3,65–5,05 %, массовая доля редуцирующих 
сахаров составила 93,02–87,07 %.
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Таблица 1 – Физико-химические показатели качества меда

Показатель
Межгосударствен-

ный стандарт 
19792-2017

Кон-
трольная 

группа

Опытная 
группа 

№ 1

Опытная 
группа 

№ 2

Опытная 
группа 

№ 3

Внешний вид  
(консистенция)

Жидкий, частично 
или полностью за-

кристаллизованный
Полностью закристаллизованный

Аромат

Приятный, от сла-
бого до сильного, 
без постороннего 

запаха

Приятный, сильный,  
без постороннего запаха

Вкус
Сладкий, приятный, 

без постороннего  
привкуса

Сладкий, приятный,  
без постороннего привкуса

Массовая доля 
воды, % не более 20 17,0±0,7 16,7±0,7 16,9±0,7 16,5±0,7

Массовая доля  
сахарозы (в пере-
счете на сухое  
вещество), %

не более 5 5,05±0,78 4,86±0,53 4,11±0,67 3,65±0,40

Массовая доля  
редуцирующих  
сахаров (в пере-
счете на сухое  
вещество), %

не менее 65 88,8±7,10 87,07± 
6,97

91,52± 
7,32

93,02± 
7,44

Массовая доля 
гидроксиметил-
фурфураля, мг/кг

отрицательно отрица-
тельно

отрица-
тельно

отрица-
тельно

отрица-
тельно

Свободная кис-
лотность, мэкв/кг до 10 9,5±1,9 9,4±1,9 9,3±1,9 9,0±1,8

Диастазное чис-
ло, ед. Готе не менее 8 18,0±2,0 17,4±1,9 16,9±1,9 15,0±1,5

Основным показателем качества мёда является диастазное 
число. Чем оно выше, тем мёд считается качественнее и полезнее. 
Во всех пробах анализируемых групп этот показатель составил 
15,0–18,0 ед. Готе, что выше нормы в 8 ед. Готе.

Наличия механических примесей, признаков брожения и на-
личия гидроксиметилфурфураля в анализируемых пробах от всех 
опытных групп зафиксировано не было.

Выводы и рекомендации. Таким образом, можно сделать 
вывод, что использование кормовых добавок, созданных на осно-
ве минеральных компонентов и витаминов независимо от формы 
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и дозировки, не оказывало влияния на качественный состав медо-
вой продукции, что свидетельствует о возможности использова-
ния данной кормовой добавки в пчеловодстве.
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Р. П. Гущин, Г. Ю. Березкина
Удмуртский ГАУ

ВЛИЯНИЕ ПРОИСХОЖДЕНИЯ НА РОСТ  
И РАЗВИТИЕ ТЕЛОК ДЖЕРСЕЙСКОЙ ПОРОДЫ

Приводится анализ роста и развития телок джерсейской породы линий Ад-
вангер Слиптнг Тестер, Гленморс и Секрет Сигнал Обсервер в условиях ООО 
«Мир». Полученные результаты показывают, что более высокая живая масса 
и среднесуточные приросты у телок линии Секрет Сигнал Обсервер.

Актуальность. Одной из главных задач, стоящих перед агро-
промышленным комплексом России, является производство высо-
кокачественного сырья, удовлетворяющего потребности населения 
страны в достаточном количестве. В настоящее время в животно-
водческом комплексе активно ведется работа над улучшением каче-
ственных признаков животных, в том числе селекционно-племенная 
работа [3, 5, 7].

Цель данной работы – формирование животных с высоки-
ми продуктивными качествами, способных реализовать генети-
ческий потенциал. Одним из показателей, отражающих данную 
работу, является живая масса и темпы её увеличения по возраст-
ным периодам. Одним из наиболее эффективных методов являет-
ся разведение по линиям [1, 2, 4, 6].

Материал и методика исследований. Исследования про-
водились на базе ООО «Мир» Воткинского района, занимающе-
гося разведением коров джерсейской породы. Для проведения ис-
следований были сформированы три группы телок разных линий 
по 15  голов в каждой группе: I группа  – телки линии Адвангер 
Слиптнг Тестер; II группа – телки линии Гленморс и III группа – 
телки линии Секрет Сигнал Обсервер. По результатам контроль-
ных взвешиваний определяли живую массу телок при рождении, 
в 6, 10, 12, 18 месяцев и при первом осеменении.

На основании полученных результатов были рассчитаны 
среднесуточные и относительные приросты живой массы.

Результаты исследований. В процессе проведённых иссле-
дований было установлено, что животные разных линий отли-
чаются по темпам роста живой массы. Показатели живой массы 
на конец учётного периода отображены в таблице 1.
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Анализируя приведенные данные таблицы 1, можно сде-
лать вывод, что живая масса при рождении различалась незначи-
тельно: наибольшую живую массу – 35,9 кг имели дочери быков-
производителей линии Секрет Сигнал Обсервер.

В процессе роста при одинаковых условиях кормления и со-
держания тёлочки, относящиеся к линии Секрет Сигнал Обсер-
вер, выдали наилучшие показатели роста перед животными ли-
ний Адвангер Слиптнг Тестер, Гленморс 157911. Их живая масса 
во все периоды была наивысшей.

Таблица 1 – Живая масса на конец учётного периода, кг

Возраст, мес. Группа
I II III

При рождении 35,8±0,8 35,8±0,1 35,9±0,1
6 150,6±2,6 147,1±0,2 158,6±1,5**
10 238,4±2,2 235,6±0,5 249,7±1,8***
12 282,4±2,1 280,2±0,5 293,1±2,1***
18 414,5±2,3 411,9±0,8 417,1±0,8**
При 1-м осеменении 323,4±7,4 312,8±3,1 336,7±4,2***

Примечание: *P≥0,95; **P≥0,99; ***P≥0,999.

В возрасте 6 месяцев телочки линии Секрет Сигнал Обсер-
вер превосходили телочек линии Гленморс 157911 на 11,5 кг при до-
стоверной разнице (**Р≥0,99) и на 8,0 кг телочек линии Адвангер 
Слиптнг Тестер при недостоверной разнице. К возрасту первого 
осеменения различия по живой массе сохранились в пользу дочерей 
быков линии Секрет Сигнал Обсервер. Превосходство их составля-
ло в отношении дочерей быков линии Гленморс 157911 на 23,9 кг 
при достоверной разнице (***Р≥0,999) и на 13,3 кг в отношении ли-
нии Адвангер Слиптнг Тестер при недостоверной разнице.

Среднесуточные приросты живой массы телочек приведены 
в таблице 2.

Из данных таблицы 2 видим, что при схожих условиях содер-
жания и кормления среднесуточные приросты живой массы в раз-
ные возрастные периоды менялись. От рождения до 6-месячного 
возраста наивысшими приростами отличались животные линии 
Секрет Сигнал Обсервер с приростом 675,1 г, что больше телочек 
линии Адвангер Слиптнг Тестер на 44 г при достоверной разнице 
(*Р≥0,95) и линии Гленморс 157911 на 65 г при достоверной разнице 
(***Р≥0,999). В интервале 6–10 месяцев лидером по приростам ста-
ла линия Секрет Сигнал Обсервер с показателем 759,2 г, и досто-
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верной разницей (***Р≥0,999). К возрасту 10–12 месяцев уже линия 
Гленморс 157911 стала показывать лучшие результаты среднесу-
точного прироста 739,3 г, превосходящие линию Адвангер Слиптнг 
Тестер на 6 г и на 19,9 г линию Секрет Сигнал Обсервер, разница 
была недостоверна. К 12–18 месяцам отличилась линия Адвангер 
Слиптнг Тестер со среднесуточным приростом 723,2 г.

Таблица 2 – Среднесуточный прирост, г

Группа
Возраст

0–6 6–10 10–12 12–18 За 18
I 631,1±15,7* 731,2±7,1 733,3±5,4 723,2±3,7 700,5±4,5
II 610,1±1,4 734,1±2,4 739,3±1,9 720,3±1,5 693,4±1,6
III 675,1±8,2*** 759,2±3,4*** 719,4±13,5 634,9±12,6*** 689,1±1,4*

Примечание: *P≥0,95; **P≥0.99; ***P≥0,999.

В среднем за 18  месяцев среднесуточный прирост живой 
массы телок из линии Адвангер Слиптнг Тестер оказался наи-
большим и составляет 700,5 г, что на 7,1 г больше линии Гленморс 
157911 при недостоверной разнице и на 11,4 г больше линии Се-
крет Сигнал Обсервер, разница достоверна *(Р≥0,95).

Показатели относительного прироста телочек разных линий 
отражены в таблице 3.

Таблица 3 – Относительный прирост, %

Возраст, мес. Группа
I II III

0–6 123,1 121,7 126,2
6–10 45,1 46,2 44,6
10–12 16,9 17,2 15,9
12–18 37,9 38,1 38,4
0–18 168,2 168,1 168,3

Анализируя относительные приросты, показывающие, 
с какой интенсивностью менялся вес животного, можно сказать, 
что наибольшие приросты были проявлены в возрастном про-
межутке 0–6 месяцев линией Секрет Сигнал Обсервер, при этом 
разница между линиями Адвангер Слиптнг Тестер и Гленморс 
157911 была невелика и составляла 3,1  % и 4,5  % соответствен-
но. На протяжении всего исследуемого периода приросты нахо-
дились в пределах физиологической нормы, разница была мини-
мальна и не превышала 2  %. За 18  месяцев прирост линии Ад-
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вангер Слиптнг Тестер составил 168,2 %, линии Гленморс 157911 
прирост равен 168,2 %, линии Секрет Сигнал Обсервер на конец 
периода показал 168,3 %.

Таким образом, лучшими показателями роста и развития от-
личаются телки линии Секрет Сигнал Обсервер.
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1, 2, 4ФГБОУ ВО Удмуртский ГАУ
3ФГБОУ ВО Уд ГУ

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МОЛОКА  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Приводится анализ качества молока по органолептическим, физико-
химическим и микробиологическим показателям, а также его пригодность к про-
изводству кисломолочных продуктов. Молоко характеризуется высоким уровнем 
жира, белка и СОМО – 3,95, 3,25 и 8,90 % соответственно, что положительно по-
влияло на качество и выход готовой продукции.

Актуальность. В настоящее время основной целью раз-
вития животноводства является обеспечение населения пищей. 
За последние десятилетия огромное внимание уделяется вопросам 
продовольственной безопасности страны. Для достижения дан-
ной цели необходимо развивать современные технологии в жи-
вотноводстве, улучшать кормление и уход за животными, а также 
обеспечивать высокое качество продукции [4].

В настоящее время к качеству сырого молока предъявля-
ют высокие требования. Оно не должно иметь посторонних при-
вкусов и запахов, иметь высокое содержание основных компонен-
тов, должно быть получено с соблюдением всех санитарных норм, 
что отражается на уровне показателей безопасности молока [5, 6].

Качество молока зависит от многих факторов, главными 
из которых являются: месяц лактации, порода, возраст, условия 
содержания и кормления, а также сезон года [1–3]. Молоко, на-
правляемое на переработку, должно соответствовать требованиям 
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочных продуктов».

В связи с этим цель исследований – оценить качество моло-
ка, производимого в ОП УНПК «Ижагроплем», и определить воз-
можность его использования для производства кисломолочных 
напитков.

Материал и методика исследований. Исследования прово-
дились в ОП УНПК «Ижагроплем» в течение 2023 г. Для прове-
дения исследований отбирались средние пробы молока от коров 
черно-пестрой породы.
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Молоко оценивали по органолептическим, физико-
химическим и микробиологическим показателям по общеприня-
тым методикам в лаборатории кафедры технологии переработки 
продукции животноводства Удмуртского ГАУ.

Для оценки пригодности молока к производству кисломо-
лочных напитков проводилась выработка йогурта термостатным 
способом.

Результаты исследований. По данным отчетно-финансовых 
документов, ОП УНПК «Ижагроплем» в 2023  г. реализовало 
2562,2 тонны молока, в том числе 1838,5 тонны (71 %) высшим со-
ртом, 712,1 тонны (27 %) первым сортом и 11,5 тонны (2 %) – вто-
рым сортом.

Для выявления причин, снижающих сорт молока, был про-
веден анализ показателей качества молока (табл. 1).

Исследованное молоко по органолептическим показателям 
соответствует предъявляемым требованиям. Вкус и запах были 
свойственны молоку, без посторонних запахов и привкусов, цвет – 
белый, со светло-кремовым оттенком, консистенция исследуемо-
го молока была однородной, без осадка и хлопьев.

Таблица 1 – Показатели качества молока
Показатель ТР ТС 033/2013 Результаты анализа

Массовая доля жира, % не менее 2,8 3,95 ± 0,01
Массовая доля белка, % не менее 2,8 3,25 ± 0,01
Массовая доля СОМО, % не менее 8,2 8,90 ± 0,006
Кислотность, °Т От 16,0 до 21,0 включ. 16,7 ±1,20
Плотность, кг/м3 не менее 1027,0 1028,4±0,02
КМАФАНМ, тыс. КОЕ/см³ не более 5×105 1,03×105

Содержание соматических 
клеток, тыс./см3 не более 7,5×105 2,55×105

Содержание основных компонентов в молоке также соот-
ветствовало норме. Надо отметить, что молоко, производимое 
в хозяйстве, имеет высокое содержание жира – 3,95 %, к примеру, 
средний показатель по Удмуртии составляет 3,83 %.

Массовая доля белка (3,25 %) и СОМО (8,90 %) в анализи-
руемом молоке соответствует требованиям, но многие предпри-
ятия Удмуртии (среднее содержание белка в молоке республики 
3,14 %) в настоящее время демонстрируют более высокие значе-
ния этих показателей, что говорит о том, что есть резерв для по-
вышения содержания данных компонентов.
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По микробиологическим показателям молоко соответство-
вало требованиям технического регламента, но нужно отметить, 
что его к высшему сорту отнести нельзя, т.к. соматических клеток 
в молоке более 250 тыс./см3, что и способствует снижению каче-
ства молока до первого и второго сорта.

В целом молоко, производимое в ОП УНПК «Ижагроплем», 
соответствует требованиям ТР ТС 033/2013 «О безопасности мо-
лока и молочных продуктов» и ГОСТ 52054-2003 «Молоко нату-
ральное коровье-сырье. Технические условия». По сравнению со 
средними показателями молока, производимого в Удмуртской Ре-
спублике, молоко ОП УНПК «Ижагроплем» имеет более высокое 
содержание жира, белка, СОМО, что говорит о его пригодности 
к производству кисломолочных продуктов.

Важное значение при производстве кисломолочных напит-
ков имеет массовая доля белка в молоке, рекомендуемое значение 
его составляет не менее 3,0 %. Белок, а именно казеин, является 
основой кисломолочного сгустка. Чем больше белка в молоке, тем 
более густой будет кисломолочный напиток.

В таблице 2 представлены результаты пригодности молока 
к производству кисломолочных продуктов.

Таблица 2 – Оценка качества молока 
для производства кисломолочных продуктов

Показатель Рекомендуемые зна-
чения показателя

Результа-
ты анализа

М.д. белка, % не менее 3,0 3,25 ± 0,01
Соотношение сывороточные белки/казеин 0,18–0,28 0,27
Кислотность, ºТ не более 19,0 16,7 ±1,20
Группа термоустойчивости по алкогольной пробе не ниже III I

Молоко, производимое в ОП УНПК «Ижагроплем», име-
ет в среднем соотношение сывороточных белков к казеину 0,27, 
что говорит о том, что это молоко является хорошей средой 
для развития молочнокислых микроорганизмов.

Для дальнейшей оценки пригодности молока к производству 
кисломолочных продуктов нами были выработаны пробные пар-
тии йогурта. Для заквашивания йогурта использовали бактериаль-
ный концентрат AiBi 22.11 R5 (ГК СОЮЗСНАБ), в состав которо-
го входят термофильный стрептококк и болгарская палочка. Время 
сквашивания опытных образцов в среднем составило 4 ч 10 мин. 
По времени сквашивания можно судить о молоке как о среде 
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для развития микроорганизмов, так как стандартные лабораторные 
анализы не показывают содержания в молоке важных для метабо-
лизма бактерий веществ, присутствующих в микроколичествах.

Йогурт полностью соответствовал предъявляемым требова-
ниям. Он имел однородную, в меру вязкую консистенцию, нена-
рушенный сгусток. Вкус и запах были чистыми и кисломолочны-
ми, цвет – молочно-белый. Кислотность составила 90 °Т.

Показателем плотности консистенции кисломолочных на-
питков может являться вязкость продукта. По результатам наших 
исследований вязкость йогурта получилась 2 мин 15 с. К примеру, 
вязкость кефира составляет примерно 20 с., то есть йогурт полу-
чился очень густым.

Насколько хорошо сгусток удерживает влагу, можно опреде-
лить по показателю степень синерезиса. В опытном образце пока-
затель имел значение 26,9 %, что также говорит о высоком каче-
стве полученного йогурта.

Таким образом, молоко, производимое в ОП УНПК «Ижа-
гроплем», имеет высокие показатели пригодности к производству 
кисломолочных напитков.
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А. П. Ямщиков, М. И. Васильева
Удмуртский ГАУ

ОСОБЕННОСТИ ВОСПРОИЗВОДСТВА У КОРОВ 
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И ЗАРУБЕЖНОЙ СЕЛЕКЦИИ

Рассматриваются воспроизводительные качества коров в зависимости от ге-
нотипа. Выявлено, что дочери быков отечественной селекции имели более продол-
жительный сервис-период и более ранние сроки осеменения в сравнении с дочеря-
ми быков иностранной селекции.

Актуальность. Успешное развитие молочного скотоводства, 
реализация генетического потенциала продуктивных качеств жи-
вотных и интенсивность селекционных мероприятий основаны 
на повышении уровня плодовитости маточного поголовья и со-
хранности молодняка.

Вместе с тем на протяжении последних десятилетий в от-
расли РФ отмечается недостаточное использование воспроизво-
дительных качеств коров, что пагубно отражается на реализации 
селекционных программ совершенствования молочного скота, 
сужает возможности выбраковки малопродуктивных животных 
и препятствует генетическому прогрессу [2, 3].

По мнению ученых и специалистов хозяйств, такая ситуация 
сложилась в связи с широким внедрением промышленной техно-
логии, заключающейся в высокой концентрации животных в по-
мещениях, отсутствии моциона и ультрафиолетового облучения. 
Проблема усугубилась и с завозом импортного высокопродуктив-
ного скота. К сожалению, в настоящий момент отсутствуют све-
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дения о разработках по коррекции воспроизводства с сохранени-
ем продуктивности коров в условиях интенсивных технологий [1].

В связи с этим цель исследований: оценить воспроизводи-
тельные качества коров отечественной и импортной селекции.

Материалы и методика. Исследования проведены в СПК 
«Путь к коммунизму» Балезинского района Удмуртской Республи-
ки в 2023–2024 гг., основное производственное направление племен-
ного хозяйства – молочное животноводство. Определены воспроиз-
водительные способности у 572 коров-первотелок при круглогодич-
ной однотипной системе кормления. Рационы для коров составляют 
по детализированным нормам ВИЖа с учетом живой массы, продук-
тивности и физиологического состояния. Анализируемые данные 
сгруппировали по принадлежности коров к селекции (распредели-
ли по происхождению): в 1 группу вошли коровы-первотелки отече-
ственной селекции, во 2 группу – сверстницы зарубежной селекции. 
По данным бонитировки, средняя продуктивность коров отечествен-
ной селекции составила 8210 кг, зарубежной селекции – 8050 кг.

Результаты исследований. В СПК «Путь к коммунизму» 
за анализируемый период продолжительность сервис-периода 
в среднем по стаду составила 112–131 день, продолжительность 
сухостойного периода  – 58–60 дней. При этом у 7,3  % коров 
в стаде продолжительность сухостойного периода по стаду со-
ставила 58 дней. Воспроизводительные качества дочерей быков-
производителей в разрезе селекции представлены на рисунке 1.
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Важным аспектом при анализе воспроизводительных качеств коров 
является изучение показателя количества осеменений, которое приходится на 
одно плодотворное осеменение.  

Сравнительная характеристика воспроизводительных качеств дочерей 
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Дочери быков зарубежной селекции уступали как по возрасту 
осеменения, так и по живой массе при первом осеменении, разница составила 
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Важным аспектом при анализе воспроизводительных ка-
честв коров является изучение показателя количества осемене-
ний, которое приходится на одно плодотворное осеменение.

Сравнительная характеристика воспроизводительных ка-
честв дочерей быков разного генотипа показала преимущество 
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производителей отечественной селекции по кратности осеме-
нения: показатель, равный 1,6, был ниже зарубежной селекции 
на 0,2. Дочерей в группе отечественных быков осеменяли в возрас-
те 399–419 дней при достижении живой массы в среднем по груп-
пе 402,9 кг. При этом стоит отметить, что стадо по живой массе 
выровнено, коэффициент вариации во все возрастные периоды на-
ходился на уровне от 3,14 % (12 мес.) до 4,95 % (15 мес.) и только 
в возрасте 16 мес. коэффициент вариации составил 7,28 %.

Дочери быков зарубежной селекции уступали как по воз-
расту осеменения, так и по живой массе при первом осеменении, 
разница составила соответственно 8 дней и 3,8 кг.

Наиболее показательной величиной воспроизводства стада 
считается сервис-период, который обуславливает продолжитель-
ность лактации, регулярность отелов, выход телят и, в конечном 
счете, продолжительность и эффективность использования коров.

Скороспелые животные отечественной селекции уступа-
ли представителям зарубежной селекции по продолжительности 
сервис-периода, она была больше на 21,7 дня, более продолжи-
тельный период отразился на уровне молочной продуктивности 
коров-первотелок.

Сравнительная оценка быков разной селекции по продук-
тивности дочерей за первую лактацию выявила преимущество 
быков-производителей отечественной селекции, дочери которых 
характеризовались наибольшими продуктивными показателями: 
удой – 8209,5 кг, против 8053 кг импортной селекции.

Выводы и рекомендации. Максимальная продуктивность 
дочерей быков отечественной селекции предопределила более 
длительный сервис-период.
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ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

УДК 004.946

Л. И. Закиров, И. А. Абрамов, А. Г. Иванов, Л. Я. Лебедев
Удмуртский ГАУ

ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ 3D-МОДЕЛИ ПЕРЧАТКИ 
ДЛЯ ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ  
В СРЕДЕ «КОМПАС 3D»

Показан пример использования программного обеспечения Компас 3D 
для разработки виртуального объекта в виде механической перчатки для вирту-
альной реальности. Показаны особенности применения инструментов Компас, 
возможные ошибки в создании объектов и методы их обхода.

Актуальность. В современной инженерии для создания из-
делий используется множество программно-аппаратных комплек-
сов, в том числе программное обеспечение для 3D-моделирования. 
Если дизайн и виртуальный внешний вид допускает исполь-
зование 3D-моделирования вершинным (вертексным) ме-
тодом, то для создания моделей устройств используют точ-
ное 3D-моделирование методом САПР [2]. Одной из программ 
для САПР 3D-моделирования является программа компании 
«АСКОН» [1] «Компас 3D» [14].

Материалы и методика. «Компас 3D v21» [14], разработан-
ная 3D-модель [20] перчатки, кинематическая схема перчатки [3].

Цель и задачи исследования. Исследовать возможность 
применения программы Компас 3D для разработки моделей не-
тривиальной геометрии. Поставленные задачи:

1.	 Создание метрики руки.
2.	 Создание соединений кинематической схемы для указа-

тельного пальца.
Результаты исследований. Была создана 3D-модель (рис. 1) 

элемента перчатки для виртуальной реальности [16, 21].
Для создания 3D-модели как самого механизма, так и метрик 

использовалось программное обеспечение компании «АСКОН» 
«Компас 3D» версия «v21». Так как «Компас» является програм-
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мой для создания 3D-моделей методом САПР (и имеет гигантский 
ряд своих «багов» [19] и особенностей работы), это внесло опреде-
ленные ограничения в работу.

Рисунок 1 – 3D-модель элемента и используемая метрика 
в программе «Компас 3D v21»

Так, для создания сложной поверхности руки было исполь-
зовано 4 окружности [8], 7 отрезков [9] и 4 дуги [7]. Из-за осо-
бенностей работы Компаса было принято решение первоначаль-
но создавать все эскизы [12] при помощи вспомогательных линий 
и только после этого наносить основные [6] линии поверх вспо-
могательных, как видно на рисунке 2, чтобы уменьшить возмож-
ность сбоя «Компаса».

Рисунок 2 – Эскиз для создания криволинейной поверхности метрики 
в «Компас 3D»
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При этом для создания объектов в эскизе необходимо сра-
зу указывать их размеры [5] и задавать ограничение размеров 
и ограничения объектов [11], таким образом, чтобы было невоз-
можно, как-либо переместить точки или изменить размеры объ-
ектов без вашего ведома, при этом «Компас» даже в таком случае 
может всё сломать, по той причине, если был получен хороший 
результат на том или ином этапе, тогда необходимо сохранить ра-
боту и желательно сделать файл резервного восстановления.

Инструмент «скругление» [13] не был использован, так 
как в большинстве случаев он может «забаговать» и поломать то-
пологию [4] в САПР модели или отказаться работать, не указы-
вая на причину отказа, справляясь с отрисовкой [17] скругления, 
но, по непонятным причинам, не имея возможности его создать.

В целом на создание руки было использовано 2 эскиза: пер-
вый – простой формы и выдавленный, второй – сложной формы, 
на котором было использовано выдавливание в режиме пересече-
ние (рис. 3).

Рисунок 3 – 3D-модель кисти руки в окне «Компас 3D»

Для создания пальца были повторены те же методы, 
что и для создания кисти руки. Пример одного из эскизов можно 
видеть на рисунке 4.

Для создания «метрики» руки все размеры брались с руки 
автора, а для задания размеров использовались переменные, кото-
рые можно видеть на рисунке 5.

После создания «метрики» руки началось создание 
3D-модели самого устройства. Для этого была создана сборка, 
куда первым делом была добавлена «метрика».
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Рисунок 4 – Пример создания одного из эскизов, 
используемых в 3D-модели пальца

Рисунок 5 – Переменные, используемые в размерах

Само устройство состоит из «базы», 2-х тяг и элементов  
экзоскелета [18] пальца. В данной статье подробно будет рассмо-
трено только создание базы устройства, так как остальные эле-
менты создаются похожим способом.

«База» (рис. 6) строится относительно «метрики» с некото-
рыми смещениями.
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Рисунок 6 – Изображение «базы» в окне редактора

Для создания «базы» устройства в сборке была созда-
на деталь с наименованием «база» и начато ее редактирование 
в окне сборки. Чтобы учесть сгибы руки, были сделаны смеще-
ния. Для этого перед созданием «основания» «базы», которое по-
вторяет форму руки, была создана смещенная плоскость (рис. 7) 
от «основания» метрики.

Рисунок 7 – Смещенная плоскость для создания основания

В данной смещенной плоскости был создан эскиз. Основные 
правила при работе с эскизом соответствуют аналогичным пра-
вилам создания эскизов «метрики». Само создание (рис. 8) эски-
за было начато с создания ограничительных контуров, каждый 
из которых состоит из 4-х отрезков.
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Рисунок 8 – Эскиз основания «базы» устройства

Первый контур ограничивает «основу» «метрики», после-
дующие задают размеры «основы» «базы» для второго контура. 
Чтобы создать второй контур, были созданы отрезки, которые за-
дают смещение между внутренней частью устройства и поверх-
ностью кожи. А для третьего контура отрезки, задающие толщи-
ну стенок устройства.

Все размеры были первоначально созданы в виде перемен-
ных и именно эти переменные добавлялись в значение размера. 
Такое решение было принято для получения возможности редак-
тировать данные параметры без необходимости изменять их в са-
мом эскизе. Основными линиями было создано 4 дуги для вну-
тренней поверхности и 4 дуги для внешней поверхности.

Форма была получена выдавливанием, не доходя до конца 
кисти руки на некоторое смещение, чтобы учесть, как добавление 
последующих элементов устройства, так, чтобы учесть сгиб само-
го пальца.

Для возможности точного позиционирования последую-
щих элементов был создан эскиз, в котором были созданы точки 
в крайних положениях дуг.

Для создания выреза под большой палец была создана сме-
щенная плоскость (рис. 9), пересекающая одну из созданных ра-
нее точек.

В данной плоскости был создан эскиз (рис.  10) с вырезом 
под большой палец, а также с вырезом для улучшения сгибания 
остальных пальцев.

Сама геометрия была создана при помощи вырезания вы-
давливанием в одном направлении через всё, а в другом направле-
нии – с некоторым смещением. 
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Последующие элементы создавались аналогичным обра-
зом с заданием размеров, часть из которых задавалась через пере-
менные и с учетом зазоров для возможности корректной работы 
устройства.

Рисунок 9 – Плоскость для создания выреза под большой палец

Рисунок 10 – Эскиз вырезов под пальцы

Решение прийти к подобным вариантам создания 3D-модели 
было принято в результате предыдущих попыток создания 
3D-модели устройства (рис. 11).
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Рисунок 11 – Одна из предыдущих попыток создания 3D-модели устройства 
(не завершена из-за проблем в дальнейшем редактировании,  

из-за особенностей «Компаса»)

Выводы и рекомендации. Используя программное обеспе-
чение «Компас 3D v21» возможно создавать действительно слож-
ные в геометрическом плане 3D-модели. Но при работе с данным 
программным обеспечением нужно сильно учитывать особенно-
сти его работы. Также есть несколько правил при работе с данной 
программой.

Лучше всего первоначально создать эскиз при помощи вспо-
могательных объектов и только после этого обвести эскиз основ-
ными линиями.

Хотя прямые в «Компасе» полезный элемент, но они плохо 
поддаются ограничениям. По этой причине лучше создать вспо-
могательный отрезок, на который можно будет установить все не-
обходимые изменения и использовать в дальнейшем.

При создании эскиза стоит учесть, что «Компас» любит пе-
ремещать точки в непредвиденном направлении, по это причине 
стоит сразу задавать некоторые ограничения в создаваемые эле-
менты (до добавления новых элементов), к примеру, применить 
команду «авторазмер».

Не стоит надеяться на автоматический инструмент «Компа-
са», так как многие создаваемые им изменения часто «багуются», 
либо после создания вызывая разрывы в текстуре объекта, либо 
не давая создать изменение без объяснения причин.

«Компас» имеет возможность выдавливания областей 
из эскизов, это работает в режиме отображения детали в окне, 
для этого в параметрах инструмента необходимо убрать эскиз 
и вместо этого указать на необходимую для выдавливания область. 
В таком случае программа перестаёт выдавать ошибку о незам-
кнутости контуров и свободно выдавливает указанную область.
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Использование выдавливания, или вырезания с выдавлива-
нием на множестве областей, может привести к тому, что «Ком-
пас» не сможет создать топологию, по этой причине рекомендует-
ся в таком случае выдавить каждую область по отдельности.
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ИЗУЧЕНИЕ КОЛЕБАНИЙ В РЕМЕННЫХ ПЕРЕДАЧАХ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Изучено явление возникновения колебаний в ременных передачах авто-
транспортных средств вследствие неточности изготовления деталей. Предложена 
методика определения жесткости ремня. Получены практические значения частот 
собственных колебаний. Показана возможность возникновения резонанса.
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Актуальность. В окружающем нас мире применяются раз-
нообразные механизмы, большое количество разнотипных ма-
шин. Понимание их конструкции, особенностей эксплуатации 
является важным элементом развития специалиста. Именно это 
определяет его профессиональные качества и возможности для са-
мореализации. Настоящий профессионал должен уметь не только  
качественно описывать процессы и явления, происходящие в ма-
шинах или технологических процессах, но и давать им количе-
ственную оценку. И здесь на помощь приходит весь богатый ком-
плекс знаний из области математики, механики, сопротивления 
материалов и материаловедения. Вибрации в технике  – это от-
дельный, но очень важный раздел механики, который может по-
мочь предотвратить преждевременное разрушение конструкции 
или повысить эффективность процессов колебаний [2, 4–6].

Цель: исследовать возможности возникновения резонанса 
при вынужденных колебаниях ременных передач автотранспорт-
ных средств.

Задачи: провести анализ ременной передачи в приводе ге-
нератора широко распространённого автомобиля с точки зрения 
возможных причин возникновения колебаний и получить расчет-
ные данные по реальной ременной передаче.

Материалы и методика. Законы механики и математики, 
элементы теории обработки экспериментальных данных.

Результаты исследований. Рассмотрим ременную передачу 
(рис. 1). 

Рисунок 1 – Схема ременной передачи: 
1 – ведущий или ведомый малый шкив; 2 – большой шкив; 3 – ремень;  

d1 – диаметр малого шкива, мм; d2 – диаметр большого шкива, мм; 
a – межосевое расстояние, мм; α – угол охвата ремнем малого шкива, градус
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Ремень является упругим элементом, то есть его надо счи-
тать растяжимой упругой нитью. В результате неточности изго-
товления возможно возникновение несоосности шкивов (несовпа-
дения их геометрической оси с осью вращения), которые регла-
ментируются допусками на их изготовлении [1, 3]. Для удобства 
описания, получения некоторых базовых зависимостей примем, 
что ведущим является шкив 1, его изготовили с погрешностью 
в соосности D, нить упругая (рис. 2).

Рисунок 2 – Расчетная схема упругой связи в ременной передаче

В результате такого изготовления ременной передачи 
при вращении шкивов происходит периодическое изменение дли-
ны ремня. Это возможно за счёт его упругости. То есть ремень 
в процессе работы выступает в роли упругости пружины, подвер-
женной кинематическому возбуждению колебаний [1, 7]. Опреде-
лим, как меняется длина ремня в зависимости от угла поворота 
ведущего шкива φ1. Для удобства описания колебательных про-
цессов угол поворота φ1 будем отсчитывать в радианах. Известна 
формула длины ремня в зависимости от межосевого расстояния.

			    L0 = 2a + π(d1 + d2) + (d2 - d1)2 , 	 (1)
					          2 		      4a

где a – межосевое расстояние, мм;
d1, d2 – диаметры шкивов, мм.

Но у нас заданное межосевое расстояние а₀ изменяется, так 
как имеется смещение центра шкива 1 на величину Δ. Новое ме-
жосевое расстояние определяется по теореме косинусов из пере-
менного треугольника ΔO1AO2:

O2 A2 = O1 A2 O1 O2
2 - 2O1 A × O1 O2 cosφ1,
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			           a = √∆2 + a0
2 - 2∆a0 cosφ1, 	 (2)

где O1A = Δ – смещение шкива или дезаксиал, мм;
φ1 – угол поворота шкива 1, радиан.

Анализ формулы (2) позволяет сказать, что изменение разме-
ра a происходит не по гармоническому закону (или по закону сину-
са/косинуса) [8, 11]. С другой стороны, можно представить, что ко-
лебательное движение шкива 1 происходит одновременно вдоль 2-х 
осей системы координат O1xy, показанной на рисунке 3. При этом 
большее влияние на изменение межосевого расстояния оказывают 
колебания вдоль оси O1x, происходящие по закону ∆ cosφ1.

Таким образом мы свели задачу к классическому процессу 
вынужденных колебаний под действием периодической возмуща-
ющей силы:

					     F = -2cδax, 	 (3)

где c  – коэффициент жесткости ремня в продольных колебани-
ях, Н/м. Коэффициент 2 учитывает наличие двух ветвей у ремня 
при его натяжении.

Вынужденные колебания описываются линейным неодно-
родным дифференциальным уравнением второго порядка с по-
стоянными коэффициентами:

			         ẍ + 2c x = - 2c∆  cos(ω1 t), 	 (4)
				       m 	         m

где х – величина продольных удлинений ремня, м;
ẍ   = d 2x/dt 2 – ускорение линейного перемещения ремня, м/с²;
ω1t = φ1 – угол поворота шкива 1, рад;
ω1 – угловая скорость шкива 1, рад/с;
t – время, c;
m – масса ремня, кг.

Описанием способа решения таких дифференциальных 
уравнений занимается математика. Этот раздел изучается в рам-
ках высшего образования (математика, физика, теоретическая ме-
ханика, сопротивление материалов). Мы используем готовые ал-
горитмы решения в виде суммы двух функций:

				          x = x1 (t) + x2 (t), 	 (5)
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где x1(t) – общее решение однородного дифференциального урав-
нения; 

x2(t) – частное решение неоднородного уравнения.
Решение однородного уравнения ẍ  + 2c x = 0 является описа-

							            m	
нием свободных колебаний системы с циклической частотой

					     ω0 = √ 2c , 	 (6)
          m

где c – жесткость ремня, Н/м;
m – масса ремня, кг.

Само решение

			          x1 = c1 cosω0 t + c2 sinω0 t, 	 (7)

где c1 и c2 – произвольные постоянные, определяемые из началь-
ных условий.

Частное решение x2 (t) зависит от вида правой части. В слу-
чае возникновения колебаний под действием гармонической воз-
мущающей силы и при наличии восстанавливающей силы полу-
чаем [10]

			    x2 =        2cΔ        cos(ω1 t + ε1), 	 (8)
			            m(ω0

2 - ω1
2)

где        2cΔ        – амплитуда вынужденных колебаний, м;
       m(ω0

2 - ω1
2)

ω1 – циклическая частота вынужденных колебаний, совпадает 
с угловой ω скоростью шкива 1, рад/с;

ε1 – начальная фаза колебаний, зависит от начальных условий.
Согласно теории колебаний [8, 10], вынужденные колебания 

можно рассматривать как результат сложения свободных колеба-
ний x1 с частотой ω₀ под действием возмущающей силы:

          x*
2 = -        2cΔ        [sinε1 cos(ω0 t) + ω0 cosε1 sin(ω0 t)] 	 (9)

		     m(ω₀2 - ω1
2) 			      ω1 

и вынужденных колебаний под действием возмущающей силы 
с частотой этой силы:
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			     x2
*  * =        2cΔ        sin(ω1 t + ε1). 	 (10)

				      m(ω0
2 - ω1

2)

При совпадении частоты вынужденных колебаний ω1 с ча-
стотой собственных колебаний ω0 получаем явление резонанса, 
т.е. резкого увеличения амплитуды колебаний, в некоторых слу-
чаях приводящего к разрушению машин.

Рассмотрим ременную передачу привода генератора автомо-
биля ВАЗ 2109…2190 (Лада Гранта без кондиционера). Она осна-
щена ремнем 6РК823Е (6 клиньев, длина 823 мм, сечение РК, ши-
рина ремня 23 мм, масса 90 г) с двумя шкивами. На валу генерато-
ра шкив имеет диаметр d1 = 53 мм, на валу коленвала стоит шкив 
с диаметром d2 = 130 мм, межосевые расстояния. В результате за-
мера жесткости, измерения удлинения Δℓ ремня от груза весом Р 
получили следующие данные (табл. 1).

Таблица 1 – Определение жесткости ремня

Параметр Ед. измерения
№ опыта

1 2 3
Усилие F Н 90 185 275
Удлинение ремня Δℓ м 0,001 0,002 0,003
Жесткость ремня с Н/м 45 000 46 250 45 833

По результатам измерения и расчета жесткости ремня опре-
делим среднюю величину жесткости

с = 45 000 + 46 250 + 45 833 = 45 694 Н/м.
					     3

Определили частоту собственных колебаний ремня по фор-
муле (6) при заданной его жесткости и массе m = 0,09 кг.

ω0 = √ 2 × 45 694 = 1007,7 рад/с.
				            0,09

Такая циклическая частота соответствует частоте вращения 
вала

n = 30ω0 = 30 × 1007,7 = 9623 об/мин.
			        π 		    3,14
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В двигателе автомобиля ведущий (коленчатый) вал двигате-
ля вращается с частотами 750….6000 об/мин, но с учетом повы-
шающей ременной передачи привода генератора получаем часто-
ты малого шкива в диапазоне

n = (750…6000) × 130 = 1830…14 717 об/мин.
					       53

Таким образом, рабочий диапазон частот ведомого шкива 
генератора перекрывает частоту собственных колебаний.

Выводы. Проведенное нами исследование показало, что в ре-
менной передаче привода генератора автомобиля Лада Гранта ВАЗ 
2190 имеется частота собственных колебаний ω0 = 1007,7 рад/с.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  
И СВОЙСТВ ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ ПОКРЫТИЙ 
НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА

Разработка технологических процессов восстановления и упрочнения де-
талей машин является актуальной задачей ремонтного производства и в целом ма-
шиностроения. Применение традиционных способов восстановления утратило 
свою эффективность в силу негативного влияния на поверхность восстанавлива-
емых деталей и низких физико-механических свойств. Целью данной работы яв-
ляется анализ структуры и свойств восстановительных покрытий на основе ком-
позиции «Fe-Cu», полученных методом лазерного напекания. Из результатов сле-
дует, что структура обладает низкой пористостью в пределах 15–18 %, микротвер-
дость покрытия достигает 517 HV, структура представляет собой пересыщенного 
медью ε-фазы из γ-фазы железа. Наличие γ-фазы обосновано высокой скоростью 
охлаждения и стабилизацией аустенитной структуры.

Актуальность. В последнее время при наращивании покры-
тий используют лазерное излучение [1, 2, 8, 10, 17, 18]. Технологии 
лазерной обработки широко апробированы в условиях получения 
функциональных покрытий, однако в условиях ремонтного произ-
водства их применение ограниченно. Из ряда работ [3, 4, 7], посвя-
щенных лазерной наплавке, следует, что в процессе наплавки фор-
мируются тонкие покрытия с высокими физико-механическими 
свойствами. При этом авторами указывается, что процесс оплав-
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ления приводит к трещинообразованию и отслоению от металли-
ческой подложки [5, 12, 13].

Для снижения внутренних напряжений и формирования 
устойчивых восстановительных покрытий предлагается процесс 
плавления заменить процессом спекания порошковых материалов 
в жидкой фазе. Процесс спекания не требует интенсивного нагре-
ва и тем самым снижает термические напряжения [7].

В данной работе целью исследований является анализ струк-
туры и свойств спеченных покрытий на основе железа и меди. Вы-
бор материалов для покрытий обоснован в работах [6, 9, 11, 15, 
16, 20]. Содержание меди в покрытии оптимизировано из условий  
формирования минимальной пористости и соответствует 2 %.

Методика исследований. Технология синтеза напеченного 
покрытия подразумевает обработку подготовленной порошковой 
композиции лазерным излучением в специальной защитной ка-
мере [14, 19]. Режимы обработки позволяют полностью оплавить 
медную составляющую порошковой композиции, что дает воз-
можность реализовать технологию спекания в жидкой фазе. Спе-
ченные покрытия были подвергнуты лабораторным исследова-
ниям. Оптическая металлография спеченных слоев проводилась 
на микроскопе Neophot-32 в режиме темного поля с увеличени-
ем в 250 раз. Рентгеноструктурный анализ – на установке ДРОН-
6 с использованием излучения К-серии.

Результаты исследований. Полученные покрытия облада-
ют высокой плотностью и хорошей адгезионной прочностью с по-
верхностью металлической основы. Пористость покрытия коле-
блется в пределах 15–18 % (рис. 1).

Рисунок 1 – Микроструктура покрытия (без травления)

Cu

Поры
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Снижение пористости вызвано усилением кинетических 
процессов диффузии материалов в условиях лазерной обработ-
ки, за счет более низкой температуры плавления меди и тем  
самым снижения суммарного объема пор в спеченном слое. Рент-
геноструктурные исследования выявили образование пересыщен-
ного медью твердого раствора ε-фазы из γ составляющей желе-
за. При этом количественный анализ выявил высокую концен-
трацию γ-фазы железа, что указывает на процессы аустенизации 
структуры под действием высоких скоростей нагрева и охлажде-
ния в условиях лазерной обработки. Микротвердость покрытия 
колеблется в пределах 480–517 HV, что соответствует требова-
ниям по твердости рабочих поверхностей в сопряжениях машин 
и механизмов.

Выводы. Исследования структуры и свойств подтверди-
ли возможность формирования устойчивых покрытий в условиях 
лазерного спекания порошковой композиции «Fe-Cu». Добавле-
ние меди положительно сказывается на пористости и адгезионной 
прочности покрытия. Влияние меди на процессы фазовых превра-
щений позволило получить сверхтвердые структурные составля-
ющие на основе пересыщенных твердых растворов, что обеспечи-
ло микротвердость покрытий в пределах 480–517 HV.
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УДК 621.793

А. Г. Ипатов
Удмуртский ГАУ

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ 
И УПРОЧНЯЮЩИХ КЕРАМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ

Повышение работоспособности машин и механизмов возможно с использо-
ванием высокоресурсных технологических процессов восстановления и упрочне-
ния деталей машин. Представлены результаты исследований физико-механических 
свойств восстановительных и упрочняющих покрытий, полученных методом ко-
роткоимпульсной лазерной обработки порошковых керамических материалов 
на основе карбида бора. Толщина синтезируемых покрытий колеблется в преде-
лах 30–50  мкм. Металлографический анализ подтвердил высокую адгезионную 
прочность покрытия с основой, микротвердость достигает 5000 HV. Формирова-
ние трибослоя на основе борной кислоты обеспечивает высокую задиростойкость 
и износостойкость покрытий.

Введение. Интенсификация производственных процессов 
производства и переработки сельскохозяйственной продукции не-
возможна без надежности и долговечности машин и механизмов. 
Отработанная годами плановая система текущего и капитально-
го ремонтов подвижного состава потеряла свою эффективность, 
а логистические связи между отраслевыми ремонтными предпри-
ятиями полностью утеряны. В современных условиях восстанов-
ление деталей машин сводится к замене на новую деталь или же 
производится в условиях неспециализированных ремонтных ма-
стерских, что сказывается на стоимости и качестве выполненных 
ремонтных работ. Для повышения ресурса изношенных деталей 
машин и восстановления их характеристик необходимы высоко-
ресурсные технологические процессы восстановления и упрочне-
ния деталей машин [4, 7, 8, 18, 20]. Использование традиционных 
технологических процессов не обеспечивает требуемых физико-
механических и эксплуатационных свойств поверхностям дета-
лей машин [1, 5, 11, 12, 17]. Наиболее привлекательно использова-
ние в технологических процессах восстановления керамических 
материалов. Однако, как показывают предварительные исследо-
вания [12, 13, 19], используя традиционные источники энергии, 
сложно добиться устойчивой адгезионной прочности керамиче-
ского покрытия с металлической основой [2, 7]. Для достижения 
устойчивых адгезионных связей необходимы условия высоких ре-
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активных процессов за счет интенсивного нагрева и мгновенно-
го охлаждения с формированием устойчивых метастабильных со-
единений. Решение может быть найдено использованием в каче-
стве источника энергии высокоскоростного лазерного излучения 
[3, 4, 9, 10, 14]. Высокие скорости нагрева и охлаждения позволя-
ют синтезировать тонкие восстановительные и упрочняющие ке-
рамические покрытия с высокими физико-механическими свой-
ствами [15, 16, 20].

Целью данной работы является анализ структуры и свойств 
керамических покрытий, синтезируемых высокоскоростной ла-
зерной обработкой порошковых материалов.

Материалы и методика исследований. Для создания вос-
становительных и упрочняющих покрытий нами были исследова-
ны керамические композиции на основе карбида бора, дополни-
тельно легированные нитридом бора, оксидом магния и оксидом 
лития. Дополнительное легирование позволяет создавать покры-
тия с высокой плотностью и равномерной толщиной с минималь-
ным трещинообразованием [18, 20]. Выбор керамических материа-
лов обоснован в работах [6, 7]. Исследование физико-механических 
свойств покрытия проводилось в лабораторных условиях. Микро-
твердость сформированных покрытий определяли с помощью ми-
кротвёрдомера ПМТ-3М. Триботехнические исследования выпол-
нили в условиях граничной смазки на машине трения СМТ-2070 
по схеме нагружения «диск-колодка». В процессе исследований 
оценивали коэффициент трения и температуру в зоне контак-
та. В качестве контртела использовали антифрикционный сплав 
БрАЖ9-4. Структуру и состояние адгезионной зоны и самого по-
крытия исследовали на сканирующем электронном микроскопе 
FEI Inspect S50(СЭМ).

Результаты и обсуждение. Анализ структуры поперечного 
сечения показал, что структура покрытия равномерная, без види-
мых следов отслоения и разрушения. Наблюдаются незначитель-
ные трещины (рис. 1).

Однослойные покрытия не соответствуют требованиям со-
временного ремонтного производства, поэтому для увеличения 
толщины покрытия наносили три слоя при одних и тех же режи-
мах. Полученное покрытие обладает высокой плотностью струк-
туры и толщиной в диапазоне от 120 до 150 мкм. При этом адге-
зионная зона характеризуется устойчивой связью, что свидетель-
ствует о высокой адгезионной прочности. Увеличение толщины 
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покрытия положительно влияет и на микротвердость покрытия 
(рис. 2). 

Рисунок 1 – Однослойное керамическое покрытие

Повышение содержания нитрида бора и толщины покры-
тия повышает микротвердость структуры. Повышение толщи-
ны снижает реакционное смешивание с металлической основой 
подложки, что приводит к формированию твердых карбидных 
и нитридных соединений. Структура покрытия представляет со-
бой аморфную матрицу, в которой дисперсионно выделены на-
ноструктурные кристаллы нитрида бора. При этом нитрид бора 
обладает гексагональным строением. Сформированная структу-
ра обладает высокой прочностью и твердостью, поскольку обе-
спечивает высокую стойкость против формирования дислокаций 
при динамическом и усталостном нагружении.

Рисунок 2 – Влияние содержания нитрида бора на микротвердость 
композитного керамического покрытия состава B4C-BN
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Выводы. Представленные результаты подтвердили высокие 
физико-механические свойства восстановительных и упрочняю-
щих покрытий на основе карбида бора, синтезируемые коротко-
импульсной лазерной обработкой. Полученные результаты имеют 
высокую научную и практическую значимость и могут быть ис-
пользованы в условиях машиностроения и восстановления дета-
лей машин.
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