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ИННОВАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ  

И ТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТИВНОСТИ  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 
 

Ю.Н. Зубарев, д-р с.-х. наук, профессор, 

ФГБОУ ВПО Пермская ГСХА, 

ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990 

Е-mail: zemledel@pgsha.ru 

 

Аннотация. Кормопроизводство в новом столетии отличается прорывом новых технологий 

заготовки и приготовления травяных кормов, так необходимых дойным коровам. Это особенно 

характерно для передовых индустриальных стран G 20 с развитым аграрным сектором. Инно-

вационные технологии сельского хозяйства более широко применяются в отечественном и 

пермском птицепроме, а также молочном животноводстве. Инновации – это всегда конечный 

продукт интеллектуальной деятельности, получившей воплощение в виде нового или усовер-

шенствованного продукта или услуги, реализуемых на рынке, или усовершенствованный тех-

нологический процесс, используемый в практической работе. Руководитель государственной 

корпорации «Роснано» А.Б. Чубайс дал афористичное определение этому понятию: «Производ-

ство знаний из денег – это наука, а производство денег из знаний – это инновация». 

Состояние кормовой базы и продуктивность животноводства тесно коррелируют и опреде-

ляют эффективность и производительность сельскохозяйственного труда. В этом ряду высоко-

энергетичные и урожайные многолетние травы являются существенным резервом кормопроиз-

водства. Их продуктивность можно спрогнозировать, исходя из адаптивного моделирования по 

заданным параметрам. Эта задача стоит вне рамок настоящей статьи. 

Ключевые слова: инновационные технологии, продуктивность, травяные корма, техноло-

гический процесс, многолетние травы. 

 

Обсуждение. Важным признаком инно-

вационных технологий является высокая эко-

номическая эффективность в производстве 

или потреблении продукции кормов. Совре-

менное сельское хозяйство и кормопроизвод-

ство, с продовольственной точки зрения, от-

личаются, во-первых, растущим разрывом в 

уровне технологий между развитыми и боль-

шинством развивающихся стран; во-вторых, 

увеличением региональных различий в тем-

пах развития сельского хозяйства, усилением 

полюсов бедности, с одной стороны (больше 

всего в Африке), и быстрым развитием совре-

менных технологий и сосредоточением ос-

новных объѐмов товарной продукции и кор-

мов в наиболее развитых странах (США, Ка-

нада, страны Евросоюза) – с другой; в-

третьих, мировой рынок продовольствия и 

кормов полностью контролируется ограни-

ченным числом стран, которые определяют 

мировые цены. Несмотря на то, что такие 

страны, как, например, Китай и Индия, стали 

в основном самодостаточными в продоволь-

ствии, хотя большая часть государств «треть-

его мира» являются импортерами. В новом 

столетии инновационные технологии управ-

ляют производством качественной кормовой 

продукции. 

Состояние кормовой базы и уровень про-

дуктивности животноводства в Пермском 

крае и в России пока ещѐ не соответствует 

современным задачам. Низкое естественное 

плодородие, значительное и резкое уменьше-

ние объѐмов применения органических и ми-

неральных удобрений, недостаточный уро-

вень культуры земледелия, слабая инноваци-

онная оснащѐнность технологий заготовки и 

приготовления кормов ведут к снижению 

продуктивности пашни, плодородия почв и 

травяного клина. 
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Зарубежный опыт показывает, что в Ав-

стралии, где в избытке производят качествен-

ные корма в объѐмах, более чем втрое превы-

шающих внутренние потребности, в Аргентине, 

Канаде и Франции – в 1,7-2,0, США – в 1,3, Да-

нии – в 1,2 раза, там весьма высока продуктив-

ность молочного скота при заметных тенденци-

ях к еѐ дальнейшему росту (табл.1). 

 

Таблица 1 

Годовые удои коров в странах Евросоюза и России, кг/гол.  

(В.И. Нечаев, В.Ф. Бирман, И.С. Санду, Ю.И. Бершицкий, А.В. Боговиз, 2010) 

Страна 

Годы 

1995 г. 1998 г. 1999г. 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 
2004г.  

к 1995 г., % 

США 7441 7798 8061 8254 8236 8439 8508 8599 115,6 

Канада 6367 6926 7058 7332 7430 7348 7557 7584 119,1 

Япония 6246 6589 6614 6792 6804 6879 6942 7068 113,2 

Великобритания 5703 5999 6153 6155 6534 6686 6817 6767 118,7 

Германия 5434 5715 5909 6122 6212 6250 6508 6431 118,6 

Франция 5517 5656 5688 5848 5911 6021 6042 6112 110,8 

Италия 5195 5694 5622 5790 5191 5210 5917 5211 100,3 

Россия 2153 2381 2432 2502 2651 2797 2949 3037 141,0 

 

Данные табл. 1 свидетельствует о том, 

что Россия, позднее других стран Евросоюза 

вступившая на инновационный путь развития 

агропромышленного комплекса, значительно 

отстала по показателям удоя. Следовательно, 

можно предположить, что и в освоении новых 

технологий заготовки кормов, их сортимента 

и набора видов культур существует сильное 

отставание.  

Многие традиционные приѐмы заготовки 

кормов устарели и не соблюдают основных 

организационно-технологических парамет-

ров – поточности выполняемых операций, 

возможности выбора подходящего варианта 

работ в зависимости от складывающихся по-

годных условий и чѐткой ориентации на обес-

печение высокого качества заготавливаемых 

кормов с сохранением максимально возмож-

ного первоначального содержания питатель-

ных веществ в оптимальные фазы вегетации 

растений. Вместо заготовки и хранения сена в 

скирдах должна быть применена заготовка 

прессованного сена в тюках или рулонах. Эта 

технология требует применения специальной 

дорогостоящей техники, но позволяет повы-

сить производительность на уборочных рабо-

тах и обеспечивает высокое качество травя-

ных кормов.  

В технологии возделывания многолетних 

одновидовых и смешанных посевов трав сле-

дует отметить ряд недостатков:  

- во-первых, эксплуатация однокомпо-

нентных (клевер, овсяница и тимофеевка лу-

говая, кострец и др.) старовозрастных (старше 

третьего - пятого года пользования) травосто-

ев многолетних трав, которых только по от-

чѐтности краевого минсельхоза более 30%;  

- во-вторых, нарушение сроков и про-

должительности уборки трав;  

- в-третьих, большие потери (до 30-40%) 

питательных веществ из-за нарушения техно-

логий уборки, приготовления и хранения 

кормов в хозяйствах; 

- в-четвѐртых, передержка многолетних 

бобовых и злаковых трав из-за нехватки се-

мян для своевременного посева в севооборо-

тах (площади семенников клевера и люцерны 

в крае не превышают 100 га); 

- в-пятых, сохраняется низкий уровень 

организационно-технологической и агроно-

мической работы в растениеводстве и кормо-

производстве, связанный с изменением в по-

следние 20 лет (1991-2011) организационно-

правовой формы хозяйствования, социально-

психологическими и материально-

финансовыми факторами. 

Предуралье отличается большим разно-

образием природных условий, что определяет 

структуру кормовых полей. В связи с этим 

решающим биологическим приѐмом должно 

стать совершенствование сложившейся струк-

туры посевных площадей кормовых культур 

за счѐт высокопродуктивных адаптированных 

к данным почвенно-климатическим условиям 

региона различных видов растений. Сложив-

шееся распределение посевов многолетних 

трав в 1976-1980 и 1997-2011 гг. имело струк-

туру посевных площадей и сортимент много-

летних видов трав, представленных в табл. 2. 
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Таблица 2 

Структура посевных площадей многолетних трав в Пермском крае 

(Ю.Н. Зубарев, 2002, 2010) 

Вид травостоя 
1976-1980 гг. 1997-2011 гг. 

тыс. га % тыс. га % 

Многолетние травы, 

всего:  
503,1 100,0 455,6 100,0 

в том числе:  

бобовые травы: 

клевер луговой, клевер гибридный 

донник 

люцерна 

эспарцет, люпин узколистный 

козлятник восточный 

192,3 38,2 274,9 60,4 

184,4 36,6 248,1 54,4 

0,3 0,07 - - 

7,4 1,5 6,7 1,4 

0,2 0,04 0,1 0,2 

- - 20,0 4,4 

Бобово-злаковые смеси 189,3 37,6 135,7 29,8 

Злаковые травы: 

тимофеевка луговая 

овсяница луговая, фестулолиум* 

кострец безостый 

овсяница тростниковая 

ежа сборная 

121,5 24,2 45,0 9,8 

60,7 12,1 30,5 6,7 

19,0 9,7 7,0 1,5 

12,7 2,5 3,0 0,7 

4,9 1,0 -  

1,7 0,4 2,5 0,6 

Злаково-злаковые смеси 22,5 4,5 2,0 0,4 

* в 2008,2009 гг. - фестулолиум (гибрид овсяница х райграс) появляется на незначительной площади  

в отдельных хозяйствах Пермского края. 

 

 

Анализ этой структуры показывает, что 

последние 14 лет посевы многолетних трав в 

пермском Предуралье уменьшились до 

455,6 тыс. га, а доля бобовых трав возросла 

до 274,9 тыс. га, или на 17,8%. 

Сократились площади под многолетними 

злаковыми травами до 45 тыс. га, или на 

14,4%, и уменьшились посевы бобово-

злаковых травяных смесей на 7,8%, или до 

135,7 тыс. га. Вместе с тем, в структуре бобо-

вых трав появилась интродуцированная в 

Предуралье культура козлятника восточного, 

доля которого в посевах многолетних трав 

достигла 4,4% (20 тыс. га), что больше пло-

щади люцерны (6,7 тыс. га, 1,4%). В совре-

менных условиях при ограниченном ресурс-

ном обеспечении роль травосеяния и увели-

чение площади под травами, особенно бобо-

выми, вполне оправдывается, так как за счѐт 

многолетних трав решаются многие пробле-

мы по оптимизации земледелия, сохранению 

и повышению плодородия почвы. 

В Предуралье традиционными многолет-

ними травами семейства Бобовые являются 

клевер луговой и люцерна изменчивая. Они 

имеют свой ареал, хорошо адаптированы к 

местным условиям, обеспечивают получение 

урожая хорошего качества. Площадь много-

летних бобовых трав в Пермском крае зани-

мает 294,9 тыс. га; многолетние злаковые, 

главным образом тимофеевка и овсяница лу-

говая, кострец безостый, – 25 тыс. га и ещѐ 

135,7 тыс. га – бобово-злаковые смеси (в ос-

новном клевер с тимофеевкой и овсяницей). 

По данным краевого Министерства сельского 

хозяйства и продовольствия Пермского края, 

урожайность сена многолетних трав составля-

ет 1,8-2,1 т/га и семян 110 кг/га, в том числе 

клевера – 89 кг и козлятника – 250 кг/га.  

Однако в этом есть существенные недо-

статки – короткий период использования, 

низкая продуктивность семян, потери листьев 

при уборке на сено, невысокая технологич-

ность при заготовке кормов и др.  

Выгодно отличается от них козлятник во-

сточный с его преимуществами в продолжи-

тельности жизни и хозяйственной продуктив-

ности, он технологичен в кормозаготовке, так 

как листья у него при высыхании не теряются. 

В таблицах 3 и 4 представлены оптимальные 

модели продуктивности многолетних трав в 

пермском Предуралье. 
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Таблица 3 

Основные параметры адаптивной модели продуктивности многолетних бобовых трав  

на кормовые цели в Предуралье (Ю.Н. Зубарев, 2003, 2011) 

Многолетние бобовые 

травы 

Оптимальная густота, шт./м2 Сбор, т/га Выход 
Затраты, 

руб./га всходы 

растения  

после уборки 

покрова 

общих 

стеблей 

сухое  

вещество 

белка, 

к. ед. 

к. ед., 

тыс./га 

ОЭ, 

МДж/га 

Клевер луговой 200-300 100-150 400-450 5-9 0,7-1,2 4-6 9,5-10 4500 

Клевер гибридный 200-300 100-150 450-500 5-9 0,7-1,2 4-6 9,5-10 5000 

Люцерна 150-250 100-150 250-300 5-9 0,7-1,2 4-6 10-11 5500 

Козлятник восточный 80-100 60-90 150-200 5-9 0,7-1,2 4-6 10-11 4000 

 
Таблица 4 

Основные параметры адаптивной модели продуктивности многолетних бобовых трав  

на семенные цели в Предуралье (Ю.Н. Зубарев, 2003, 2011) 

Многолетние бобовые 

травы 

Оптимальная густота, шт./м2 Продуктивность растений 

всходы 

растения 

после 

уборки 

покрова 

продуктивных 

стеблей 

соцветий, 

шт/м2 

семян  

в соцве-

тии, шт. 

масса 

семян в 

соцветии, 

г 

обсеменен. 

соцвет.,% 

Клевер луговой 150-200 50-90 300-450 700-1000 30-60 0,06-0,08 40-80 

Клевер гибридный 150-200 50-90 300-450 700-1000 30-60 0,06-0,08 40-80 

Люцерна 150-200 100-150 200-250 600-1500 3-5 0,06-0,08 60-80 

Козлятник восточный 80-90 60-80 100-200 600-1500 3-4 0,06-0,09 70-90 

 
Заключение. Таким образом, при кормо-

вом использовании в течение одного-двух лет 

следует вводить в полевое травосеяние клевер 

луговой>клевер+тимофеевка (уровень про-

дуктивности 4-5 т/га сухой массы); при кор-

мовой эксплуатации в течение двух-трѐх лет 

выращивать клевер луговой> люцерна посев-

ная> клевер+тимофеевка при одном-двух уко-

сах или козлятник+клевер>козлятник+ люцерна 

>одновидовой козлятник восточный (уровень 

продуктивности 4,6-6,5 т/га сухой массы); 

при использовании травостоев на корм в 

течение трѐх-пяти лет с уровнем продуктив-

ности 5,0-6,5 т/га лучшие кормовые траво-

стои: козлятник восточный>козлятник+ежа> 

>козлятник+овсяница>козлятник+тимофеевка> 

> козлятник+кострец при двух укосах, а также 

люцерна посевная>люцерна+кострец>кострец 

безостый>кострец+овсяница> овсяница 

тростниковая при двух-трѐх укосах кормовой 

массы.  
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ABSTRACT 

Forage production in the new century is distinguished by a breakthrough of new technologies and 

preparation of herbal feed that is highly necessary for dairy cows. This is especially characteristic for 

advanced industrial countries G-20 with a developed agricultural sector. Innovative technologies of 

agriculture are more widely used in domestic and Perm poultry production, as well as in dairy cattle 

breeding. Innovation is always the end product of intellectual activity received an embodiment in the form 

of a new or improved product or service marketed, or advanced technological process used in practical 

work. The head of the State Corporation Rosnano A.B. Chubais gave an aphoristic definition to the term: 

«Making knowledge from money is science, making money from knowledge – innovation». 

The state of the forage supply and livestock productivity correlates closely and defines the efficiency 

and productivity of the agricultural labour. Highly energetic and productive perennial herbs are an  

important reserve for fodder production. Their productivity can be predicted based on adaptive  

modeling on the specified parameters. This task is outside the scope of this article. 

Key words: innovative technologies, productivity, herbal feed, technological process, perennial grasses. 
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Аннотация. Описаны результаты исследований по изучению эффективности обычной от-

вальной и безотвальной, а также мелкой мульчирующей, нулевой и гребнекулисной обработки 

почвы. Показано влияния систем основной обработки почвы на еѐ пищевой режим, урожай-

ность, дана экономическая оценка изучаемых систем обработки почвы. 

Результаты исследований позволяют сделать выбор оптимальных решений по применению 

различных способов обработки почвы при возделывании озимой пшеницы, повышающих уро-

жайность зерна.  

За счет минерализованных полос и гребневых кулис улучшаются условия азотного пита-

ния на 41-58% и влагообеспеченность растений озимой пшеницы на 13-20%, что приводит к 

повышению урожайности на 0,42-0,51т/га и дает экономические преимущества по сравнению с 

ежегодной вспашкой, сокращает в 2-3 раза количество технологических операций при основ-

ной обработке почвы, за счет уменьшения затрат на единицу продукции способствует сниже-

нию себестоимости и повышению прибыли на 1 рубль затрат.  

Ключевые слова: вспашка, мелкая, гребнекулисная обработка, запасы влаги, урожай зерна, 

условно чистый доход. 

 

Введение. На сегодняшний день в земле-

делии одной из важнейших проблем, имею-

щих особую актуальность, являются постоян-

но увеличивающиеся затраты на производи-

мую продукцию из-за применения многоопе-

рационных технологий ее производства, по-

стоянного роста цен на энергоносители, сель-

скохозяйственную технику, минеральные 

удобрения, при сравнительно низких ценах на 

производимую продукцию. Высокая затрат-

ность существующих технологий обработки 

почвы связана, прежде всего, с тем, что в 

настоящее время на сельскохозяйственных 

предприятиях основная обработка проводит-

ся, главным образом, с помощью отвальной 

вспашки, которая ведет к нарушению агро-

требований при выполнении ответственных 

технологических операций, удлинению сро-

ков полевых работ, нерациональному расхо-

дованию почвенных и водных ресурсов на 

единицу продукции, перерасходу ГСМ [2, 5] . 

Поэтому одним из приоритетных принципов 

современного земледелия как отрасли сель-

скохозяйственного производства является ре-

сурсосбережение, позволяющее существенно 

снизить затраты на производство продукции 

и, соответственно, повысить рентабельность 

и конкурентоспособность отрасли. Добиться 

этого можно за счет совершенствования 

способов обработки почвы при возделыва-

нии сельскохозяйственных культур, мини-

мализации основной обработки почвы, при-

менения комбинированных машин и орудий, 

обеспечивающих одновременное выполне-

ние ряда технологических операций. При 

этом целью выбора способа обработки 

должна быть не максимальная урожайность 

любой ценой, а минимальные затраты на 

единицу произведенной продукции с 

наибольшим экономическим эффектом и 

сохранением плодородия почвы.  

В ФГФНУ «НИИСХ Юго-Востока» для 

склоновых агроландшафтов разработаны ре-

сурсосберегающие технологии на основе ин-

новационной гребнекулисной обработки поч-

вы (патенты: 2315455, 2443093) и предложены 
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инновационные комбинированные мно-

гофункциональные орудия ОП-3С, ОП-6С 

(патенты: 2294070, 2318303), обеспечиваю-

щие при выполнении гребнекулисной техно-

логии минимализацию обработки почвы, 

лучшие влагонакопительные и почвозащит-

ные свойства. Конструкция этих машин поз-

воляет в процессе гребнекулисной обработ-

ки почвы выполнять за один проход не-

сколько технологических операций: созда-

вать минерализованные полосы, формиро-

вать гребнестерневые кулисы и локальные 

водопоглощающие элементы. За счет этого 

улучшается освоение зимне-весенних осад-

ков, сокращается сток и смыв почвы, акти-

визируются микробиологические процессы, 

повышается содержание минерального азо-

та, что положительно сказывается на эффек-

тивном плодородии, урожайности зерновых 

культур и экологическом состоянии окру-

жающей среды [4, 7, 8, 9]. 

Методика. Целью нашего опыта было 

проведение сравнительной агротехнологиче-

ской и экономической оценки систем обра-

ботки почвы с использованием комбиниро-

ванных почвообрабатывающих орудий, поз-

воляющих создать благоприятные условия 

для перехода на ресурсосберегающие тех-

нологии в равнинных условиях Среднего 

Поволжья.  

Опыты закладывались на полях Ульянов-

ского НИИСХ в 2012-2014 годах. Почва 

опытного участка представлена слабовыще-

лоченным тяжелосуглинистым черноземом на 

желто-бурой карбонатной глине. Пахотный 

слой характеризуется следующими показате-

лями: грануломерический состав почв тяже-

лосуглинистый (частиц 0,01мм – 45 %). Мощ-

ность гумусового горизонта 79 см, содержа-

ние гумуса 5,2 %, реакция pН водной вытяжки 

верхнего горизонта 7,0, вниз по профилю уве-

личивается до 8,1. Почвы не засолены легко-

растворимыми солями, сухой остаток не пре-

вышает 0,98 %. Питательными веществами 

почва высокообеспечена.  

В опыте предусматривалось три уровня 

минерального питания (N0P0K0; N30P30K30; 

N60P60K60) и применение БИСОЛБИФИТА 

(микробиологический препарат комплексного 

действия). Бисолбифитом обрабатывали се-

менной материал и вегетирующие растения 

озимой пшеницы. Для посева использовали 

районированный сорт озимой пшеницы Харь-

ковская 92. Изучали эффективность отваль-

ной, безотвальной, мелкой мульчирующей, 

нулевой и гребнекулисной обработки почвы.  

За контроль в опытах была принята от-

вальная система основной обработки почвы 

на 20-22см. Предпосевная и послепосевная 

обработка почвы на всех вариантах состояла 

из предпосевной культивации на глубину за-

делки семян (КПС-4,0) и послепосевного при-

катывания почвы (ЗККШ-6А). Посев прово-

дили сеялкой СЗ-3,6. На варианте без основ-

ной обработки предпосевную культивацию, 

посев и прикатывание проводили одновре-

менно сеялкой АУП-18,05. Наблюдения, 

определения и учеты проводились по обще-

принятым методикам.  

Результаты. Эффективность любых 

агротехнических приемов, в конечном итоге, 

оценивается выходом продукции с гектара 

пашни. Результаты исследований, полученные 

в нашем опыте при изучении различных спо-

собов, глубины и систем обработки почвы, 

показывают, что более эффективной по дей-

ствию на продуктивность озимой пшеницы 

оказалась гребнекулисная обработка, где 

урожайность зерна, по обобщенным дан-

ным, составила 5,45-5,54 т/га, что на 0,42-

0,51т/га больше, чем по вспашке (табли-

ца 1). К тому же на этих вариантах уровень 

урожайности, полученный без применения 

удобрений, был выше, чем на вспашке  

с внесением N30P30K30 на 0,17-0,19т/га.  

Далее, в убывающей последовательности 

шли безотвальная, поверхностная (лущение со 

стернеукладчиком) и мелкая мульчирующая  

обработки, где по сравнению с контролем 

прибавки урожайности озимой пшеницы 

составили, соответственно, 0,28-0,16-

0,13 т/га. Отсутствие механической осенней 

обработки снизило производство зерна на 

0,55-0,64 т/га по сравнению с гребнекулис-

ными обработками; по сравнению с контро-

лем снижение на этом варианте было менее 

существенным – 0,13 т/га. 

Лучшие экономические показатели были 

достигнуты при проведении гребнекулисной 

обработки, которая позволила значительно 

снизить трудовые, энергетические и матери-

ально-денежные затраты на основную обра-

ботку почвы.  
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Таблица 1 

Урожайность озимой пшеницы в зависимости от способов обработки почвы  

и внесения удобрений, т/га (2012-2014 гг.) 

Фон Варианты обработки Контроль 

Обработка биопрепаратом 
Ср. по 

варианту растения семена 
семена + 
растения 

N
0
P

0
K

0
 

Вспашка на 20-22 см 4,26 4,62 4,95 5,12 4,74 

Безотвальная на 20-22 см 4,47 5,02 5,06 5,28 4,96 

Гребнекулисная-10-12 см 4,69 5,01 4,98 5,48 5,04 

Мелкая на 10-12 см 4,50 4,69 5,11 5,26 4,89 

Без основной осенней обработки 3,88 4,60 4,61 5,30 4,59 

Лущение со стернеукладчиком на 6-8 см 4,12 5,0 4,77 5,17 4,76 

Гребнекулисная с почвоуглублением до 30-32 см 4,71 5,05 5,08 5,50 5,08 

Среднее, 
+/- к контролю 

4,38 
- 

48,6 
+0,48 

4,9 
+0,56 

5,30 
+0,92 

4,87 
 

N
3
0
P

3
0
K

3
0
 

Вспашка на 20-22 см 4,52 5,01 5,0 5,55 5,02 

Безотвальная на 20-22 см 4,78 5,42 5,32 5,66 5,29 

Гребнекулисная-10-12см 5,21 5,62 5,26 5,92 5,50 

Мелкая на 10-12 см 4,77 5,06 5,32 5,44 5,14 

Без основной осенней обработки 4,60 5,02 4,85 5,22 4,92 

Лущение со стернеукладчиком на 6-8 см 4,73 5,37 5,06 5,60 5,18 

Гребнекулисная с почвоуглублением до 30-32 см 5,30 5,50 5,39 5,68 5,58 

Среднее 
+/- к контролю 

4,84 
+0,46 

5,29 
+0,91 

5,17 
+0,79 

5,58 
+1,20 

5,23 
 

N
6
0
P

6
0
K

6
0
 

Вспашка на 20-22 см 5,19 5,20 5,20 5,72 5,32 

Безотвальная на 20-22 см 5,06 5,65 5,87 6,10 5,67 

Гребнекулисная-10-12 см 5,37 5,69 5,93 6,22 5,80 

Мелкая на 10-12 см 5,12 5,52 5,36 5,75 5,44 

Без основной осенней обработки 4,92 5,18 5,23 5,46 5,20 

Лущение со стернеукладчиком на 6-8 см 5,25 5,56 5,60 6,07 5,62 

Гребнекулисная с почвоуглублением до 30-32 см 5,55 5,94 5,88 6,53 5,97 

Среднее 
+/- к контролю 

5,21 
+0,83 

5,53 
+1,15 

5,58 
+1,20 

5,98 
+1,60 

5,57 
 

 
На неудобренном фоне общие затраты на 

производство зерна озимой пшеницы при еже-

годной отвальной обработке составили 

9499 руб./га, себестоимость 1 тонны зерна 

1999 руб. На вариантах с гребнекулисной обра-

боткой эти показатели были ниже, соответ-

ственно, на 9-10 % и 17-18 %, а рентабельность 

выше на 84-85%. Условно чистый доход по 

вспашке составил 28505 руб./га, на вариантах с 

гребнекулисной обработкой его показатели ва-

рьировали от 32903 до 33132руб./га, т.е. на 15-

16 % выше. Поверхностная и мелкая обработ-

ки по эффективности несколько уступали 

вышеуказанным вариантам, однако имели по-

казатели лучше, чем на контроле. Эти обра-

ботки обеспечили снижение себестоимости 

основной продукции по сравнению с тради-

ционной вспашкой на 11-17%, рост чистого 

дохода с1 га на 2-13% и уровень рентабельно-

сти на 48-79%. На вариантах вспашки и без-

отвальной обработки на одинаковую глубину 

существенной разницы по количеству полу-

ченного урожая и затратам на производство 

продукции не наблюдалось, поэтому и по 

другим статьям разница была небольшая в 

пользу безотвальной обработки.  

На варианте без основной осенней обра-

ботки чистый доход составил 27267 руб., что 

было ниже уровня вспашки, но при этом про-

изводственные затраты на этом варианте сни-

жались на 15%, что позволило уменьшить се-

бестоимость полученной продукции на 9% и 

увеличить рентабельность на 40%, по сравне-

нию со вспашкой. 

Использование минеральных удобрений в 

дозе N30P30K30 и N60P60K60 позволило поднять 

выход зерна с единицы площади в среднем на 

0,46 и 0,83 т/га, что увеличило стоимость про-

дукции на 10-19 % по сравнению с неудоб-

ренным фоном. В то же время затраты на 

производство продукции на удобренных фо-

нах возросли, поэтому показатели чистого 

дохода и рентабельности оказались выше на 

неудобренном фоне. Причина кроется в высо-

ких ценах на удобрения и низких – на сель-

хозпродукцию. Наши исследования позволя-

ют констатировать, что в среднем по фонам 
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N30P30K30 и N60P60K60 стоимость прибавки 

урожая от применения удобрений составила 

2,3-2,1кг зерна на каждый килограмм удобре-

ний и окупала денежные затраты, которые 

пошли на приобретение и внесение удобре-

ний, только на 92-83%.  

Применение микробиологического удоб-

рения (бисолбифита) обеспечило увеличение 

окупаемости минеральных удобрений досто-

верной прибавкой урожая зерна. Использова-

ние биопрепарата самостоятельно, а также в 

сочетании с минеральными удобрениями, ак-

тивизировало рост и развитие растений ози-

мой пшеницы, улучшило минеральное пита-

ние растений за счет фиксации микроорга-

низмами атмосферного азота и потребления 

корневой системой фосфора и калия из почвы, 

повысило их устойчивость к стрессам и по-

давляло фитопатогенную микрофлору [1, 3, 

6], что, в конечном итоге, способствовало су-

щественному повышению продуктивности 

изучаемой в опыте культуры, равноценной 

использованию минеральных удобрений в 

дозе N30P30K30. 

Инокуляция семенного материала бисол-

бифитом увеличила производство зерна на 

неудобренном фоне на 0,56 т/га, на фонах 

N30P30K30 и N60P60K60 – на 0,79 и 1,20 т/га и по-

высила окупаемось 1кг удобрений, соответ-

ственно, на 172-145% относительно удобрен-

ных фонов соответствующих обработок без 

использования биопрепарата. Обработка веге-

тирующих растений бисолбифитом обеспечи-

ла увеличение урожая на этих фонах, соответ-

ственно, на 0,48, 0,91 и 1,15 т/га, окупаемость 

1 кг удобрений здесь составила 4,55 кг (198%) 

и 2,87 кг (139%). Максимальные прибавки 

урожая были получены на вариантах, где об-

рабатывались и семена, и растения. На есте-

ственном фоне прибавка относительно кон-

троля составила 0,92 т/га, в результате поло-

жительного взаимодействия минеральных 

удобрений в дозах N30P30K30, N60P60K60 и био-

препарата урожайность повысилась, соответ-

ственно, на 1,20 т/га и 1,60 т/га, что позволило 

получить на 1 кг удобрений 6 кг (261%) и 

4,0 кг (193%) зерна озимой пшеницы.   

Под влиянием однократного и двукратно-

го применения биопрепарата повышались ос-

новные экономические показатели: выход 

зерна с единицы площади в среднем на 0,43-

0,81 т/га, что эквивалентно внесению мине-

ральных удобрений; чистый доход – на 12-

23 %; рентабельность – на 22-41 % по сравне-

нию с вариантами, где биопрепарат не ис-

пользовался. 

Выводы. На основе проведенных иссле-

дований вместо традиционных схем, основан-

ных на постоянной вспашке, под озимую пше-

ницу предлагаются технологии с гребнекулис-

ными обработками почвы, в результате исполь-

зования которых на пашне формируются про-

тивоэрозионные микрорубежи из стерневых 

кулис, земляных валиков и водопоглощающих 

элементов с факультативным почвоуглублени-

ем, они способствуют лучшему сохранению 

структуры почвы и повышению ее водопрочно-

сти. За счет минерализованных полос и гребне-

вых кулис улучшаются условия азотного пита-

ния, и влагообеспеченность растений озимой 

пшеницы, что сказывается на улучшении еѐ 

роста и развития. Совокупность перечисленных 

положительных факторов является определя-

ющей, повышая урожайность озимой пшеницы 

при гребнекулисной обработке, обеспечивает 

важные агротехнологические и экономические 

преимущества по сравнению с традиционной 

вспашкой. Положительные результаты изуче-

ния гребнекулисной обработки почв и ее ана-

логов типа «strip-till» и «ridg-till» в сберегаю-

щем земледелии отмечаются в опубликованных 

материалах исследований [10, 11]. Использова-

ние комбинированных почвообрабатывающих 

агрегатов на основе минимализации повышает 

производительность труда, сокращает потреб-

ность в механизаторах в 2 раза и способствует 

своевременному выполнению полевых работ. 

Позволяет экономить от 59 до 92 %, производ-

ственных затрат, общих эксплуатационных за-

трат – от 5 до 12%, снизить в 1,5-2 раза расход 

топлива на основную обработку, вдвое повы-

сить рентабельность производства зерна, что и 

определяет перспективность ее применения.  
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ABSTRACT 

The paper gives the results of research on study of effectiveness of the conventional and beardless  

tillage, as well as small mulching, zero and ridge-coulisse tillage of soil. The influence of systems of 

main tillage of soil on its food mode and productivity is shown; the economic assessment of the  

studied systems of tillage is given. Results of the research allow us to make a choice of optimum  

decisions on application of various ways of tillage at cultivation of winter wheat increasing  

productivity and quality of grain due to optimization of agrophysical, agrochemical and biological 

properties of the soil, and ensuring fertility. At the expense of the mineralized lines and the ridge  

coulisses, conditions of nitrogenous nutrition improve by 41-58% and moisture provision of winter 

wheat improves by 13-20%. That leads to increase of productivity by 0.42-0.51 t/ha and gives  

economic advantages in comparison with annual plowing, reduces 2-3 times the number of  

technological operations at the main processing of the soil, due to reduction of costs per unit  

of production, promotes decrease in prime cost and increase of profit per 1 Rouble of expenses.  

Key words: plowing, ridge-coulisse tilling, moisture reserves, grain yield, conditional net income. 
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Аннотация. Представлены результаты многолетних исследований эффективности действия 

и последействия различных видов органических удобрений, диатомита и предпосевной обра-

ботки семян биологическими препаратами. Исследованиями выявлено, что последействие раз-

личных видов органических удобрений и предпосевная обработка семян биологическими пре-

паратами повышают накопление азота в зерне и соломе. Наибольшему поступлению азота в 

продукцию способствовало последействие осадков сточных вод и навоза в повышенных дозах в 

сочетании с предпосевной обработкой семян биопрепаратами.  

Ключевые слова: органические удобрения, минеральные удобрения, биопрепарат, расти-

тельные остатки, продуктивность, севооборот. 

 

Введение. На современном этапе основ-

ная задача агрохимических исследований со-

стоит в изучении взаимодействия между рас-

тениями, почвой и удобрениями, а также в 

регулировании баланса питательных веществ 

с учетом экономической эффективности и 

возможных экологических последствий, свя-

занных с интенсивным применением средств 

химизации. Изучение химического состава 

растений, баланса питательных веществ, за-

трат их на единицу продукции необходимо 

для разработки научно обоснованной системы 

применения удобрений, прогноза их эффек-

тивности, потребности в удобрениях, получе-

ния запланированных урожаев. 

Научной основой для разработки рацио-

нальной системы удобрений, предусматрива-

ющей получение высоких урожаев при одно-

временном поддержании почвенного плодо-

родия, является разработка количественных 

параметров химического состава культур, об-

щего выноса и затрат основных элементов пи-

тания на создание единицы продукции. Име-

ющиеся в настоящее время усредненные спра-

вочные данные по содержанию в растениях 

азота и выносу его с урожаем возделываемых 

культур и затратам на формирование урожая 

не отражают конкретных особенностей поч-

венно-климатических зон, влияния предше-

ственников и применяемых в севообороте 

удобрений, и дают только ориентировочную 

информацию. Кроме того, сведения о выносе 

питательных веществ с урожаем сельскохо-

зяйственных культур периодически должны 
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уточняться, так как затраты их на создание 

единицы продукции обусловлены не только 

биологическими, но и сортовыми особенно-

стями культур. С внедрением в производство 

сортов интенсивного типа, с повышением об-

щей культуры земледелия, как правило, вынос 

элементов питания с гектара увеличивается, а 

затраты их на единицу продукции снижаются. 

Большое влияние на агрохимические 

свойства почвы оказывает доза внесения и 

длительность применения органических 

удобрений [1, 2, 3, 4].   

В настоящее время в мире растет интерес 

к достижению сбалансированных сельскохо-

зяйственных систем и проводится много ис-

следований, направленных на вовлечение в 

агроценозы биологического азота [5, 6, 7, 8].  

В настоящее время для получения высоких и 

устойчивых урожаев сельскохозяйственных 

культур в Среднем Поволжье, наряду с эф-

фективными приемами, широко применяют 

биологические препараты [9, 10].  

Методика. Исследования по сравнитель-

ной эффективности различных видов органи-

ческих удобрений, внесенных в одинаковом 

количестве по азоту и применение биопрепа-

ратов в зернопаровом севообороте проводили 

на опытном поле Ульяновского НИИСХ. 

Исследования проводили в семипольном 

зернопаровом севообороте: чистый пар, ози-

мая пшеница, яровая пшеница, горох, озимая 

пшеница, яровая пшеница, ячмень. Схема 

опыта: 1. Без удобрений (контроль);  

2. N26Р14К30 (эквивалентно 25 т/га навоза);  

3. Навоз-1 (25 т/га); 4. Навоз-2 (50 т/га);  

5. ОСВ-1 (эквивалентно по азоту 25 т/га наво-

за); 6. ОСВ-2 (эквивалентно по азоту 50 т/га 

навоза); 7. Сидерат  (эквивалентно по азоту 

25 т/га навоза); 8.Солома 5 т/га + N20 (эквива-

лентно по азоту 25 т/га навоза); 9. Диатомит 

5 т/га (Фон 1); 10. Фон 1 + N26Р14К30 (эквива-

лентно 25 т/га навоза); 11. Фон 1 + Навоз-1 

(25 т/га); 12. Фон 1 + Навоз-2 (50 т/га);  

13. Фон 1 + ОСВ-1 (эквивалентно по азоту 

25 т/га навоза); 14. Фон 1 + ОСВ-2 (эквива-

лентно по азоту 50 т/га навоза); 15. Фон 1 +  

+ Сидерат  (эквивалентно по азоту 25 т/га 

навоза); 16. Фон 1 + Солома 5 т/га + N20 (экви-

валентно по азоту 25 т/га навоза); 17. Предпо-

севная обработка семян биопрепаратами 

(Фон 2); 18. Фон 2 + N26Р14К30 (эквивалентно 

25 т/га навоза); 19. Фон 2 + Навоз-1 (25 т/га); 

20. Фон 2 + Навоз-2 (50 т/га); 21. Фон 2 + 

+ОСВ-1 (эквивалентно по азоту 25 т/га наво-

за); 22. Фон 2 + ОСВ-2 (эквивалентно по азоту 

50 т/га навоза); 23. Фон 2 + Сидерат  (эквива-

лентно по азоту 25 т/га навоза); 24. Фон 2 + 

+Солома 5 т/га + N20 (эквивалентно по азоту 

25 т/га навоза). 

В опыте использовали диатомит Инзен-

ского месторождения, предварительно из-

мельченный в ООО «Диатомовый комбинат». 

Содержание SiO2 в нем составляет 82,5 %,  

в т.ч. 42 % – в аморфной (активной) форме. 

Ценность диатомиту как удобрению добав-

ляет присутствие в нем более 1 % K2O, а 

также наличие Mn, P2O5 и S (хотя и в не-

больших количествах), что весьма важно для 

питания растений. 

В опыте использовали следующие био-

логические препараты: озимая пшеница – 

флавобактерин (создан на основе штамма, 

относящегося к роду Flavobacterium sp. 

(штамм JT 30); яровая пшеница и ячмень – 

ризоагрин (создан на основе штамма, отно-

сящегося к роду Agrobacterium (A. radiobac-

ter, штамм 204), горох – ризоторфин А (Rhi-

zobium leguminosarum). 

Агрохимические показатели почвы перед 

закладкой опыта следующие: содержание гу-

муса – 5,59-6,35%, количество подвижных 

форм фосфора – 202-258 и обменного калия – 

96-130 мг/кг (по Чирикову), рН  - 6,6, гидро-

литическая кислотность – 1,4 мг-экв./100 г 

почвы. 

Погодно-климатические условия за годы 

исследований были различными по темпера-

турному режиму и влагообеспеченности поч-

вы и наиболее полно отражали особенности 

региона лесостепи Поволжья, что позволило 

всесторонне изучить действие используемых 

факторов. 

Организация полевых опытов, проведе-

ние наблюдений, лабораторных анализов 

осуществлялось по общепринятым методикам 

и соответствующим ГОСТам. Данные резуль-

татов исследований подвергались математиче-

ской обработке методами дисперсионного и 

корреляционного анализов. 

Результаты. Содержание химических 

элементов в урожае сельскохозяйственных 

культур зависит от ряда факторов, среди них 

важнейшее значение принадлежит условиям 

минерального питания, которые регулируются 
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(или изменяются) за счет использования раз-

личных видов и форм удобрений. Потребление 

(накопление, вынос) элементов минерального 

питания урожаем зависит от величины уро-

жайности зерна и соломы и концентрации в 

них азота, фосфора и калия. С учетом уро-

жайности зерна и массы соломы и содержа-

ния в них азота рассчитан вынос азота куль-

турами севооборота (табл. 1). Накопление 

урожаем азота определялось видом возделы-

ваемых в севообороте культур, применением 

на различных фонах минеральных и органи-

ческих удобрений. 

Максимальный вынос азота (120–

140 кг/га) получен при выращивании озимой 

пшеницы I, поскольку эта культура характери-

зовалась большей продуктивностью в резуль-

тате прямого действия внесенных минераль-

ных удобрений, а также навоза, осадка сточ-

ных вод, сидерата и соломы. Дополнительный 

вынос азота с урожаем зерна и соломы на ну-

левом фоне изменялся от 8,4 до 32 кг/га, а 

максимальное его значение было получено 

при использовании под озимую пшеницу I 

навоза и ОСВ в двойных дозах. В результате 

фонового применения диатомита средний вы-

нос азота возрос со 121 до 136 кг/га, при этом 

за счет прямого внесения под озимую пшени-

цу минеральных и органических удобрений в 

урожае дополнительно накопилось от 3,3 до 

39 кг/га азота, а максимальное увеличение его 

выноса (21–39 кг/га) произошло при исполь-

зовании под культуру навоза, осадка сточных 

вод и сидерата. 

 

Таблица 1  

Накопление азота в урожае (зерно + солома) культур севооборота, кг/га 
Вариант Озимая 

пшеница I, 
2005- 

2007 гг. 

Яровая 
пшеница I, 

2006- 
2008 гг. 

Горох, 
2007- 

2009 гг. 

Озимая 
пшеница 
II, 2008-
2009 гг. 

Яровая 
пшеница 

II, 
2009- 

2011 гг. 

Ячмень, 
2010- 

2012 гг. 
Фон 

Удобрение 
(в сумме  

за севооборот) 

О
 

1. Контроль 104,3 87,2 73,7 77,0 51,5 54,9 

2. N140Р95К175 112,7 97,1 83,4 80,0 56,1 65,3 

3. Навоз 25 т/га 120,9 104,5 103,1 93,3 61,9 65,0 

4. Навоз 50 т/га 130,7 112,2 111,1 102,0 70,9 71,1 

5. ОСВ 12,5 т/га 124,0 104,2 102,2 84,9 59,5 61,0 

6. ОСВ 25 т/га 136,3 115,8 108,1 90,0 63,6 67,7 

7. Сидерат 118,7 102,4 96,0 86,8 59,0 62,8 

8. Солома + N115 118,9 99,8 90,8 82,9 59,3 64,6 

Среднее по фону 121 103 96 87 70 64 

Д
и

ат
о

м
и

т 

1. Контроль 116,9 100,3 85,1 92,4 57,6 66,5 

2. N140Р95К175 120,2 103,4 102,9 101,7 65,1 79,7 

3. Навоз 25 т/га 137,7 109,3 120,5 109,7 67,7 79,4 

4. Навоз 50 т/га 141,7 124,3 127,1 120,1 76,2 88,7 

5. ОСВ 12,5 т/га 144,2 110,2 117,3 103,4 64,8 74,1 

6. ОСВ 25 т/га 155,7 122,2 122,1 110,0 69,9 82,0 

7. Сидерат 141,6 111,2 112,1 102,9 62,9 75,3 

8. Солома +N115 130,5 105,4 104,6 103,1 64,0 78,0 

Среднее по фону 136 111 112 105 66 78 

 И
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о
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1. Контроль 128,6 105,1 96,0 95,4 63,7 68,7 

2. N140Р95К175 140,0 112,1 110,9 105,1 70,3 81,6 

3. Навоз 25 т/га 137,0 112,5 129,3 112,0 72,4 87,0 

4. Навоз 50 т/га 156,7 123,5 138,9 123,2 80,0 92,4 

5. ОСВ 12,5т/га 140,9 117,1 125,2 107,7 70,2 76,7 

6. ОСВ 25 т/га 166,1 127,9 132,0 117,7 74,9 82,6 

7. Сидерат 141,7 115,4 122,7 103,6 69,1 78,3 

8. Солома +N115 134,1 108,7 115,9 110,0 71,1 82,2 

Среднее по фону 143 115 121 109 72 81 

 

 

При использовании биопрепарата на ози-

мой пшенице I достигнуто максимальное по-

требление урожаем азота – 129–166 кг/га. Как 

и на других фонах, за счет прямого действия 

на урожайность зерна и соломы от двойных 

доз навоза и осадка сточных вод было получе-

но максимальное дополнительное (28–

38 кг/га) накопление азота в урожае. 
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Таким образом, накопление азота в уро-

жае озимой пшеницы I возрастает от нулевого 

фона к фону с диатомитом и инокуляцией се-

мян. В результате применения на этих фонах 

навоза, осадка сточных вод и сидерата увели-

чивается дополнительный вынос азота. 

Яровая пшеница I потребляла на формиро-

вание урожая зерна с соответствующим коли-

чеством соломы от 87 до 127 кг/га азота. Боль-

ше потреблялось азота на фонах с применени-

ем диатомита и биопрепарата, поскольку при 

их использовании получена большая масса ос-

новной и побочной продукции. На всех фонах 

от прямого действия полного минерального 

удобрения в урожае дополнительно накоплено 

от 3 до 10 кг/га азота, а от последействия наво-

за и ОСВ в обеих дозах на нулевом фоне до-

полнительно выносилось с урожаем зерна и 

соломы 17–29 кг/га, на фоне с диатомитом – 9-

22 кг/га и на фоне с биопрепаратом – 7-23 кг/га. 

При выращивании гороха, третьей куль-

туры севооборота, вынос азота с урожаем зер-

на и соломы достигал 74–132 кг/га. Изменялся 

он от действия и последействия применяемых 

в севообороте средств химизации и биологи-

зации. Более значимое потребление азота 

урожаем гороха получено при посеве иноку-

лированными семенами, поскольку биопрепа-

рат увеличивал фиксацию азота клубеньковы-

ми бактериями, который впоследствии ис-

пользовался горохом на формирование уро-

жая. Проявилось положительное последей-

ствие диатомита, внесенного в чистом пару в 

начале севооборота, на потребление азота 

урожаем гороха. На всех фонах от прямого 

действия полного минерального удобрения до-

полнительный вынос азота составлял от 5,7 до 

15 кг/га, однако более значимое увеличение 

выноса на всех исследуемых фонах получено от 

последействия навоза и ОСВ в обеих дозах, а 

также сидерата и соломы с внесением компен-

сационной дозы азотного удобрения, что объ-

ясняется положительным действием органиче-

ского вещества на процесс фиксации азота клу-

беньковыми бактериями на корнях гороха. 

Накопление азота в урожае озимой пше-

ницы II было в 1,2–1,4 раза меньше, чем в 

урожае аналогичной культуры, идущей пер-

вой в севообороте, и составляло в среднем по 

нулевому фону 87 кг/га, по фону с диатоми-

том – 112 кг/га и по фону с инокуляцией – 

121 кг/га. На всех фонах применение под ози-

мую пшеницу Ν26Р14К30 обеспечило повыше-

ние выноса на 3–10 кг/га, при этом от после-

действия навоза и ОСВ дополнительный вы-

нос азота зерном и соломой повышался на 8–

25 кг/га на нулевом фоне, на 11–28 кг/га – на 

фоне с диатомитом и на 12–28 кг/га – на фоне 

с допосевной инокуляцией семян. Как и на 

других культурах, увеличение потребления 

озимой пшеницей II азота связано с ростом 

сбора основной и побочной продукции от по-

следействия вышеназванных средств химиза-

ции. По той же причине, но в меньшем мас-

штабе (6–15 кг/га) накапливалось в урожае 

азота при выращивании озимой пшеницы по 

последействию сидерата и при запашке соло-

мы с внесением Ν20. 

Яровая пшеница II накапливала по сравне-

нию с другими зерновыми минимальное коли-

чество азота в урожае: в среднем по нулевому 

фону 60 кг/га, по фону с диатомитом – 64 кг/га 

и по фону с биопрепаратом – 71,5 кг/га. На 

всех фонах от прямого действия Ν26Р14К30 в 

урожае дополнительно накапливалось от 5 до 

7,5 кг/га азота. По последействию навоза на 

всех фонах дополнительный вынос азота уро-

жаем составлял по дозе 25 т/га 9–10 кг/га, по 

двойной дозе – 16–19 кг/га. От последействия 

ОСВ это увеличение по дозам достигало 7–8 и 

11–12 кг/га, соответственно. 

Вынос азота с урожаем ячменя, заверша-

ющей культуры семипольного севооборота, 

достиг в среднем по нулевому фону 64 кг/га, 

по фону с диатомитом – 78 кг/га и 81 кг/га – 

при инокуляции. На этой культуре, в отличие 

от других, возрастало положительное дей-

ствие свежевнесенных минеральных удобре-

ний, о чем свидетельствует рост дополнитель-

ного выноса азота, достигающий 10–13 кг/га. 

Вместе с тем, сохраняется положительное по-

следействие ранее внесенных (в начале сево-

оборота) навоза и ОСВ в обеих дозах, а также 

сидерата и соломы с ежегодным применением 

азотного удобрения. 

В целом, вынос с урожаем азота зависит 

от его величины и концентрации N в основной 

и побочной продукции. Биопрепараты и диа-

томит повышают урожайность основной и по-

бочной продукции различных сельскохозяй-

ственных культур и положительно влияют на 

содержание в урожае азота, что сказалось на 

размерах его выноса с урожаем. 
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Одним из факторов, определяющих эф-

фективное использование азота в формирова-

нии урожая, служит показатель азотного ин-

декса, отражающий долю азота в зерне от об-

щего его потребления урожаем зерна и соло-

мой. Расчеты этого показателя позволили вы-

явить, что основная доля азота, потребленного 

урожаем, сосредоточена в зерне: в озимой 

пшенице 0,78-0,82; в яровой пшенице – 0,78-

0,80; горохе – 0,70-0,71 и ячмене – 0,76-0,77. 

Существенного действия и последействия ис-

пытываемых в опыте средств химизации и 

биологизации на значение азотного индекса не 

установлено. 

Выводы. Потребление азота урожаем 

определяется видом возделываемых культур: 

больше выносит азота озимая пшеница, затем 

горох, ячмень и замыкает ряд яровая пшеница. 

На всех культурах севооборота проявляется 

действие фонов: при внесении в начале сево-

оборота на фоне диатомита и при инокуляции 

семян накопление азота в урожае всех культур 

повышается. От прямого действия применяе-

мых под каждую культуру минеральных 

удобрений вынос азота с урожаем возрастает, 

однако он чуть меньше по сравнению с после-

действием навоза и осадка сточных вод в обе-

их дозах, при этом в конце севооборота по-

следействие последних средств ослабевает, а 

увеличивается действие минеральных удобре-

ний. Рост потребления азота на формирование 

урожая от действия и последействия различ-

ных источников химизации и биологизации 

связан с их положительным воздействием на 

величину основной и побочной продукции и 

концентрацию в них этого элемента. Потреб-

ленный растениями азот используется, в ос-

новном, на формирование зерна, о чем свиде-

тельствует значения азотного индекса: 0,78-

0,82 – для озимой пшеницы, 0,78-0,80 – для 

яровой пшеницы, 0,70-0,71 – для гороха и 

0,76-0,77 – для ячменя. 
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ABSTRACT 

The article deals with the results of long-term studies on the effectiveness of the actions and 

effectiveness of different types of organic fertilizers, diatomite and pre-sowing seed treatment with 

biological drugs. The studies revealed that the effects of different types of organic fertilizers and  
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pre-sowing seed treatment with biological drugs increase the accumulation of nitrogen in grain and 

straw. The greatest flow of nitrogen in products was contributed by the effects of sewage sludge and 

manure at high doses in combination with pre-sowing seed treatment with biologics. 

Key words: organic fertilizers, mineral fertilizers, biological product, crop residues, productivity, crop 

rotation. 
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Аннотация. Климатические условия Ульяновской области по количеству осадков и темпе-

ратурным режимам характеризуются нестабильностью по годам и периодам вегетации. Из-за 

изменения климата агроклиматические факторы часто обусловливают неблагоприятные, и даже 

экстремальные условия вегетации озимой пшеницы. В статье анализируются условия осеннего 

развития и первой половины перезимовки озимых посевов под урожай 2015 года. По данным 

наблюдений агрометеорологического поста Тимирязевский, подробно описаны агрометеороло-

гические условия периода развития озимых культур: от посева до первой половины перезимов-

ки. Выявлена динамика запасов продуктивной влаги, промерзания почвы, температуры на глу-

бине узла кущения, высоты и плотности снежного покрова, а также запаса влаги в снеге. К ста-

тье приложены данные результатов монолитного отращивания растений и содержания сахара, 

которые указывают на благоприятные условия перезимовки растений. В связи с создавшимися 

благоприятными условиями для выпревания, рассчитан прогноз изреженности в данной метео-

рологической обстановке, а также приводятся расчетные данные общего прогноза урожайности 
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озимых культур под урожай 2015 года. 

Ключевые слова: озимые культуры, перезимовка, температура на глубине узла кущения, 

выпревание, прогноз урожайности, промерзание почвы, высота снежного покрова, темпера-

тура, осадки. 

 

Введение. Климатические условия Улья-

новской области по количеству осадков и 

температурным режимам характеризуются 

нестабильностью по годам и периодам вегета-

ции. Благоприятные годы чередуются с за-

сушливыми [1]. Сейчас, из-за изменения кли-

мата, агроклиматические факторы часто обу-

словливают неблагоприятные, и даже экстре-

мальные условия вегетации озимой пшеницы 

[2, 3, 4]. Нет смысла особо представлять эту 

хорошо всем известную культуру. Спрос – 

стабилен, себестоимость выращивания невы-

сока, неплохо переносит жару и засуху. Сле-

дует еще добавить, что белка в озимой пше-

нице больше, чем в любом другом зерне [5, 6]. 

Высокое содержание и прочих полезных ве-

ществ. Вместе с тем, в производстве возможно-

сти озимых культур реализуются не в полной 

мере в результате недоиспользования отдель-

ных элементов технологии и природно-

климатических условий зоны, что снижает эко-

номическую эффективность производства [7]. 

Методика. Оценка условий перезимовки 

проводилась на основе ежедневных агроме-

теорологических данных за 2014-2015 сельско-

хозяйственный год. В качестве информацион-

ной основы использованы опубликованные 

данные агрометеорологического поста Тимиря-

зевский и собственные полевые наблюдения за 

снежным покровом, глубиной промерзания 

почвы, температурой на глубине узла кущения 

на ключевых участках. Прогнозы рассчитыва-

лись по «Методике составления долгосрочных 

агрометеорологических прогнозов перезимовки 

озимых культур» [8, 9, 10]. 

Результаты. Темпы развития и рост веге-

тативных органов озимых культур в значи-

тельной мере зависят от накопления эффек-

тивного тепла и увлажнения почвы в пределах 

распространения корневой системы растений 

на протяжении сентября и октября [11, 12, 13]. 

По данным наблюдений агрометеороло-

гического поста Тимирязевский, в сентябре 

было тепло и сухо. Осадки, выпадавшие в ав-

густе в количестве  73,4 мм (125% от нормы), 

создавали благоприятные условия для посева 

озимых и их всходов.  В начале сентября, в 

период активных посевных работ, в пахотном 

слое почвы содержалось оптимальное (30-35 

мм) количество запасов продуктивной влаги. 

Однако продолжительная жаркая сухая погода 

в течение сентября и первой половине октября 

способствовала резкому их снижению до 5-10 

мм. Если осенью 2013 г. сроки озимого сева в 

регионе сдвинулись из-за дождей (в первой 

декаде сентября выпало 62 мм осадков), то в 

2014 году основные опасения вызывала из-

лишняя сухость почвы, которая отразилась на 

росте растений. На полях появились трещины. 

В первый период развития озимых расте-

ний, до понижения суточных температур до 

10°С (1 октября), усиленно росли вегетатив-

ные органы. Тепла осеннего периода вегета-

ции растений в количестве 510°С при норме 

для озимой пшеницы 550-580° и для озимой 

ржи – 420-480°С, было достаточно для фор-

мирования кущения. С начала октября при 

температуре ниже 10°С и до 6°С рост озимых 

посевов замедлялся, но кущение и укоренение 

еще продолжалось. В период окончания осен-

ней вегетации (18 октября) на полях посевы 

озимых сформировали 2,5-4,5 побегов куще-

ния, в зависимости от сорта, нормы высева и 

предшественника (оптимальные значения для 

пшеницы 2-3, ржи – 3-4 стебля). Высота рас-

тений колебалась от 16 до 28 см. 

С 18 октября, на 12 дней раньше обычных 

сроков, произошел переход температуры 

через 0°С в сторону понижения, на неделю 

установилась аналогичная декабрьской, зимняя 

погода, озимые посевы прекратили вегетацию. 

Началось обильное выпадение осадков в виде 

снега и дождя, суточный максимум за 17 число 

достиг 19 мм, (декадная норма 11 мм). Несмот-

ря на то, что выпавшие осадки способствовали 

существенному пополнению запасов влаги в 

пахотном слое к концу октября до 25-30 мм, 

пасмурная и прохладная погода неблагоприят-

но отразилась на закалке озимых. По литера-

турным данным, первая фаза закаливания ози-

мых – накопление сахаров – проходит при тем-

пературе выше 0°и дневных максимумах до 

15°С, и продолжается 20-30 дней при высокой 

интенсивности света. В ясные дни происходит 
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интенсивная ассимиляция углерода, т.е. созда-

ние органического вещества [14]. 

По данным аналитической лаборатории 

УНИИСХ, за 21 октября содержание сахара в 

узлах (при норме 4%) колебалась от 1,86 до 

2,97%. В листьях содержание сахара повы-

шенное: 2,28-3,69% (норма 2%). 

В целом, состояние озимых  хорошее. 

С 22 по 27 октября, в результате пониже-

ния минимальных ночных температур до 8-

12° мороза, промерзание почвы достигала 10 

см, температура на глубине узла кущения со-

ставила -0,33; -0,39°С. Далее резкое повыше-

ние дневных температур в последних числах 

октября до 10-13° тепла способствовало пол-

ному оттаиванию почвы и установлению на 

глубине узла кущения положительных значе-

ний температуры. В основном, морозная ок-

тябрьская погода не способствовала развитию 

посевов озимых, но при этом создавались бла-

гоприятные условия для дальнейшей закалки, 

что частично сняло напряжение. 

С периода прекращения вегетации 17 ок-

тября по 1 декабря выпало всего 62 мм (95% 

от нормы) осадков, они также пополнили за-

пасы влаги в почве. По данным отбора проб 

почвы за 13 ноября, в пахотном слое содержа-

лось 35-40 мм, в метровом – 150-180 мм запа-

сов продуктивной влаги. Почва к концу де-

кабря промерзла на глубину 30 см, температу-

ра на глубине узла кущения понижалась  

до -3,5°. На полях установился снежный по-

кров высотой 1-2 см.  

Резкие колебания температуры воздуха в 

ноябре благоприятно сказались на второй фазе 

закалки озимых, когда в тканях растений про-

исходило постепенное уменьшение количе-

ства воды, способной обратиться в лед и био-

химические процессы, приводящие к повыше-

нию зимостойкости. Содержание сахара в ли-

стьях и узле кущения повысилось до 5-7%. 

Очередная волна холода  настигла ози-

мых в первой декаде декабря. При отсутствии 

достаточного снежного покрова ночные тем-

пературы понизились до 19,5°С, температура 

на глубине узла кущения опустилась до -5°С, 

почва промерзла до 40 см. 

С 10 декабря наступление оттепели со-

провождалось обильным выпадением осадков 

в виде мокрого снега и дождя. В результате 

последующего похолодания на полях на высо-

те 1,5-2 см образовалась ледяная корка в виде 

прослойки толщиной 3-4 мм. И в дальнейшем 

погода не переставала удивлять, 21 декабря, 

при положительной среднесуточной темпера-

туре осадки стали выпадать в виде дождя (5 

мм), снег местами полностью растаял, на до-

рогах появилась гололедица, на полях уплот-

нилась первая прослойка ледяной корки, и при 

последующих понижениях температуры на 

высоте 4-5 см образовалась вторая прослойка 

толщиной 1-2 мм. 

Мониторинг, проведенный 23 декабря, по-

казал, что сохранность озимых составила 100%. 

По данным измерений за 26 декабря тем-

пература на глубине узла кущения составила -

0,7°С. Глубина промерзания – 34 см, высота 

снежного покрова достигала до 10-15 см. 

Последние дни уходящего года и первые 

три дня наступившего характеризовались 

обильными осадками в виде снега и мокрого 

снега, всего за период с 29 декабря по 3 янва-

ря выпал 31 мм (месячная норма осадков). В 

общем, погодные условия последних дней бы-

ли достаточно комфортны для озимых. При 

сильных морозах, наблюдавшихся в конце 

первой декады января в регионе, был доста-

точный снежный покров, доходящий местами 

до 30 см, при плотности 0,21 г/см
3
, предот-

вращающий озимые от вымерзания. Под дей-

ствием мощного снежного покрова глубина 

промерзания почвы стала уменьшаться, если в 

конце декабря она составляла 30 см, то в кон-

це  первой декады января понизилась до 27 

см. Температура на глубине узла кущения 

также сильно зависит от мощности снега, если 

при отсутствии снежного покрова в начале 

декабря температура понижалась до 5° моро-

за, то в первой декаде января даже в сильные 

морозы 29-30°С, она ниже 3,1° не опускалась. 

Первая половина зимы выдалась теплой, 

и, несмотря на это, за посевами озимых куль-

тур необходимо было вести постоянное 

наблюдение, чтобы знать, как озимые культу-

ры перезимовали. С этой целью в хозяйстве 

осуществляется отбор монолитов озимых куль-

тур. Отобранные экземпляры  проращивались в 

специальных лабораториях при комнатной тем-

пературе. Проращивание отобранных моноли-

тов и образцов экспресс-методом показало, что 

посевы озимых культур находятся в хорошем 

состоянии. Небольшое понижение сахаров в 

листьях можно объяснить присутствием ледя-

ной прослойки на высоте 1-2 см.  
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Никогда раньше потепление не меняло до 

такой степени характер русской зимы, как за 

последнее десятилетие. Обычным явлением 

стали частые оттепели. Половина январских 

дней с плюсовой температурой для Ульянов-

ской области  теперь практически норма, если 

раньше в средней полосе за зиму обычно бы-

вало три оттепели, то в наши дни — десяток. 

Во второй декаде января 2015 года средняя 

температура воздуха оказалась на 9°С выше 

средних многолетних значений. Температура 

на глубине узла кущения колебалась около 

0°С. Для озимых культур это плохо, посколь-

ку возрастает угроза выпревания, которая яв-

ляется основной причиной повреждения  и 

гибели озимых культур зимой. По «Методике 

составления долгосрочных агрометеорологи-

ческих прогнозов перезимовки озимых куль-

тур» зависимость между степенью изреженно-

сти озимой пшеницы и минимальной темпера-

турой почвы на глубине узла кущения выра-

жена достаточно хорошо, и наблюдается в го-

ды с длительным (более восьми декад) залега-

нием на полях мощного снежного покрова, 

установившегося на талую или слабопро-

мерзшую почву (с глубиной промерзания ме-

нее 50 см) [8, 9, 10]. Связь между этими вели-

чинами для озимой пшеницы и озимой ржи 

выражается уравнением: 

Y=59,07 + 6,82t+ 0,22t
2
-5,14k+0.40 k

2
,      

где обозначения Y- изреженность, t тем-

пература, k – средний коэффициент кущения 

посевов осенью. Множественный коэффици-

ент корреляции этой связи R=0,77±0,0003. 

Ошибка уравнения ±11%. 

 

Таблица 

Зависимость изреженности (%) озимых посевов при выпревании 

от температуры на глубине узла кущения 
Параметры Температура,°С,  

Температура на глубине узла кущения, (°С) 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -10 

 
Изреженность,% 

Изреженность при выпревании, % 59,1 52,4 46,2 40,5 35,2 30,3 25,9 21,9 18,3 12,2 

 

 
Как видно из таблицы, существенная из-

реженность наблюдается при длительном со-

хранении температуры на глубине узла куще-

ния выше -5°С. В ситуации, когда температура 

на глубине узла кущения колеблется около 

ноля и минус 1°С, изреженность может соста-

вить более половины площади посевов. 

В третьей декаде января и феврале 

наблюдалась аномально прохладная погода. 

Обильные осадки, выпадавшие с 2 по 9 февраля 

в количестве 28,7 мм, увеличили высоту снеж-

ного покрова на полях до 40-45 см, при плотно-

сти 0,18-0,2 г/см
3
. Запас воды в снеге 70 мм.  

Конечно, метеорологические условия 

осени и первой половины перезимовки в зна-

чительной степени определяют успех перези-

мовки озимых посевов. Растения, хорошо раз-

вивавшиеся во время осенней вегетации и за-

калившиеся в конце осени и в начале зимы, 

способны противостоять многим зимним 

невзгодам. Известен способ прогнозирования 

урожайности озимых зерновых культур 

[14,15] при возделывании в условиях изменя-

ющегося климата, включающий установление 

сроков, норму высева, способы посева, расчет 

величины гидротермического коэффициента и 

составления прогноза по математической за-

висимости, отличающийся тем, что прогнози-

руемую урожайность на следующий год уста-

навливают из выражения: 

Y=k1·A·Gs·(1/х 
2
)+k2·В/х+k3·С/G s , 

где, Y – ожидаемая урожайность, кг/га; А – 

норма высева, штук/га; В – сумма положи-

тельных температур от даты высева до устой-

чивых отрицательных температур, °С; С – 

ширина междурядий, м; х – длительность по-

сева в днях от начала рекомендуемых сроков, 

сутки; k1=(0,6...0,8)-10
-3

 – коэффициент про-

порциональности, учитывающий сортовые 

качества каждого семени в накоплении зерно-

вой массы, кг·сутки
2
/штук; k2=(0,512...0,934) – 

коэффициент пропорциональности, учитыва-
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ющий влияние температурного режима на 

формирование корневой системы растений, 

кг·сутки/°С·м
2
; k 3=(7...150) – коэффициент 

пропорциональности, учитывающий размеще-

ние на поверхности поля, кг/м; Gs – гидротер-

мический коэффициент Г.Т.Селянинова. 

Согласно расчетам, прогнозируемая уро-

жайность зерна на 2015 год составила 

48,5 ц/га. 

Вывод. Таким образом, в целом результа-

ты мониторинга состояния посевов озимых 

культур, проведенного научными учреждени-

ями и специалистами хозяйств, свидетель-

ствуют об их нормальной перезимовке. При-

нимая во внимание развитие растений, уро-

вень обеспеченности посевов доступной вла-

гой и перспективу благоприятного темпера-

турного режима в дальнейшем, при соблюде-

нии всех рекомендованных и своевременно 

проведенных технологических требований, 

можно говорить о достаточно весомых пред-

посылках для формирования озимыми в этом 

году высокого урожая. 
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ABSTRACT 
Climatic conditions of Ulyanovsk region such as rainfall and temperature regime are unstable by years 

and vegetation period. Due to climate change, agro-climatic factors often determine adverse and even 

extreme conditions of growing period of winter wheat. In this article, we analyze winter crops  

evolution conditions in autumn and in the first half of wintering for the 2015. According to  

agro-meteorological Timiryazevskiy station’s observation, we described in details agro-climatic  

conditions of winter crops evolution in period from sowing to first half of wintering. We revealed  

dynamics of productive moisture stocks, soil freezing, the temperature at a depth of tillering node, 

height and density of snow cover, and moisture reserves in snow. Result data of monolithic plant 

growing and sugar content, which indicates on favorable plant wintering conditions, are attached to the 

article. Due to the favorable conditions created for asphyxiation, we calculated the forecast for  

thinning in the meteorological conditions; we presented the estimates of general forecast for the winter 

crops yield for 2015 as well. 

Key words: winter crops, wintering, temperature at a depth of tillering node, asphyxiation, yield fore-

cast, soil freezing, snow cover height, temperature, rainfall.   
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Аннотация.В статье анализируется влияние современных климатических изменений ре-

гиона на кислотность почв Ульяновской области. Бесспорно, факторы повышения кислотности 

почвы действуют взаимосвязано, но роль климатических факторов особенна. Они вызывают и 

непосредственно определяют интенсивность подкисления. Результаты таких исследований 

необходимы для решения задач адаптации различных сторон деятельности. По данным иссле-

дований за 1961-2010 гг., в Ульяновской области многолетние среднемесячные температуры 

приобрели устойчивую тенденцию к повышению. Скорость изменения среднегодовой темпера-

туры положительная и составляет 1,8°С/50 лет. Рассмотрение изменения количества осадков за 

последние 50 лет по месяцам показало их устойчивое повышение в январе, феврале, марте, мае, 

июне, сентябре, октябре и декабре.  

Сравнение изменения кислотности почв с агрометеорологическими ресурсами показывает, 

что наиболее тесная связь наблюдается между кислотностью почв и годовой суммой осадков 

(r=0,76±sr), гидротермическим коэффициентом Селянинова ГТК – (r=0,62±sr),большую роль в 

подкислении почв играют осадки теплого периода (r=0,67±sr). Что касается параметров средней 

годовой температуры воздуха, то она незначительна – 0,03, а температура воздуха, осредненная 

за апрель – октябрь показывает обратную зависимость, т.е. повышение температуры способ-

ствует понижению площади кислых почв. 

Таким образом, изменение климата региона, особенно увеличение количества годовой 

суммы осадков, способствует повышению кислотности почв Ульяновской области. 

Ключевые слова: изменение климата, осадки, температура, кислотность почв, гидротер-

мический коэффициент, адаптация. 

 

Введение. Подкисление как важная эко-

логическая проблема впервые привлекла се-

рьезное внимание в конце 70-х годов. Тем не 

менее, ее последствия начали проявляться за-

долго до этого, и теперь мы знаем, что выбро-

сы окисляющих веществ наносят серьезный 

ущерб окружающей среде и особенно сель-

скому хозяйству [1,2]. 

Причиной повышения кислотности почв 

является также климат и ее интенсивное из-

менение, особенно в последние десятилетия 

[3, 4, 5, 6]. При преобладании осадков над их 

испарением и недостаточном количестве теп-

ла процесс почвообразования протекает в 

условиях избыточного увлажнения. Вода со-

держит углекислоту, которая активно раство-

ряет известняк и многие минералы. Кальций и 

другие питательные элементы мигрируют с 

влагой по профилю почвы и при промывном 

режиме теряются с грунтовыми водами.  

Помимо естественных причин подкисле-

ния почв, существуют и причины, обуслов-

ленные человеческой деятельностью: вынос 

из почвы кальция и магния с урожаем, приме-

нение физиологически кислых минеральных 

удобрений и выпадение кислых дождей [7, 8].  

Бесспорно, что все факторы повышения 

кислотности почвы действуют взаимосвязан-

но, но роль климатических факторов особен-

на. Они вызывают и непосредственно опреде-

ляют интенсивность подкисления.  Результа-

ты таких исследований необходимы для ре-

шения задач адаптации различных сторон де-

ятельности. Поэтому исследование проводи-

лось в рамках изменения регионального кли-

мата, позволившего связать ритм климата с 

динамикой подкисления почв в Ульяновской 

области. 
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Методика. Агроклиматические сведения 

о температуре воздуха и количестве осадков в 

Ульяновской области  за период с 1961 по 

2010 год взяты из ежегодных справочни-

ков [9]. При обработке данных использован 

метод арифметического осреднения [12], ма-

тематико - статистические методы [10,11]. 

Результаты. По данным исследований за 

1961-2010 гг., в Ульяновской области много-

летние среднемесячные температуры приоб-

рели устойчивую тенденцию к повышению 

(рис.1). Существенное повышение температу-

ры происходит в зимний период (январь – 

4,73°/50 лет, март – 2,89°/50 лет, февраль – 

2,87°/50 лет), [13, 14]. 

Повышение температуры воздуха отме-

чается не только в холодное время, но и ле-

том, особенно в июне (1,61°/50 лет), июле 

(1,40°/50 лет) и августе (1,28°/50 лет), а также 

весной в апреле (1,03°/50 лет) и осенью в ок-

тябре (2,08°С/50 лет). Наименьшее повыше-

ние температуры воздуха по области наблю-

дается в сентябре (0,94°/50 лет) и ноябре 

(0,40°/50 лет), что, в свою очередь, увеличи-

вает продолжительность вегетационного 

периода. 
 

 
Рис.1. Внутригодовое распределение прироста температуры  

на территории Ульяновской области за 1961-2010 гг. 

 

В то же время, на фоне интенсивного ре-

гионального потепления наблюдается некото-

рое похолодание (-0,23°С/50 лет) в мае: в от-

дельные годы (1999, 2000 гг.) температура в 

мае оказывалась почти на 4,5°С ниже средне-

многолетних значений.  

Многолетняя годовая сумма осадков в 

среднем по области за 1961-2010 гг. составила 

487 мм. В теплый период (апрель-октябрь) 

выпадает 333 мм, что более чем в два раза 

превосходит количество осадков холодного 

периода (ноябрь-март – 154 мм).  

Рассмотрение изменения количества 

осадков за последние 50 лет по месяцам пока-

зало (рис. 2), что более устойчивое повыше-

ние количества осадков наблюдалось в янва-

ре, феврале, марте, мае, июне, сентябре, ок-

тябре и декабре, а заметное их снижение от-

мечено в июле на 7,55 мм, августе – 6,75 мм, 

апреле – 3,3 мм и ноябре – 2,05 мм.  
 

 
Рис. 2. Внутригодовое изменение осадков 

по территории Ульяновской области за 1961-2010 гг. 
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Максимальный рост осадков отмечен в 

июне (9,9 мм), и это имеет особое значение, 

поскольку переувлажнение почв приводит к 

повышению их кислотности. А при  повы-

шенной кислотности почвы нарушается по-

ступление элементов питания в растения, 

снижается интенсивность микробиологиче-

ских процессов, повышается подвижность и 

доступность для растений металлов–

токсикантов, ухудшается качество сельскохо-

зяйственной продукции, происходит падение 

плодородия почв и урожайности сельскохо-

зяйственных культур. Установлено, что на 

кислотных почвах минеральные удобрения 

дают отрицательный эффект, и на 20–40% 

снижается их эффективность[15]. 

 

Таблица 1 

Динамика кислотности почв и метеорологических значений  по циклам обследования. 
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процент тыс. га 

I 1965-1969 1823,4 597,7 502,9 722,8 3,6 12,8 437 290 0,88 

100% 32,8 27,6 39,6 80,0 97,7 89,9 97,3 95,6 

II 1970-1977 1809,7 623,3 338,1 848,3 4.3 13,0 448 310 0,84 

100% 34,5 18,7 46,9 95,5 99,2 92,2 93,4 95,5 

III 1978-1985 1786,0 629,8 341,8 814,4 4.3 12,7 497 351 0,87 

100% 35,3 19,1 45,6 95,5 96,9 102,3 105,7 98,9 

IV 1985-1990 1743,4 823,5 291,4 628,5 4.2 12,9 547 389 1,05 

100% 47,2 16,7 36,1 93,3 98,4 112,5 117,1 119,3 

V 1990-1994 1704,4 786,8 276,9 640,7 4.6 12,7 536 387 1,09 

100% 46,2 16,3 37,6 102,2 96,9 110,2 116,5 123,8 

VI 1994-1999 1649,4 784,2 258,6 606,6 4.6 13,4 511 333 0,90 

100% 47,6 15,7 36,8 102,2 102,2 105,1 100,3 97,8 

VII 1999-2005 1497,9 715,3 253,2 529,4 5.3 13,2 533 362 1,03 

100% 47,8 16,9 35,4 117,7 100,7 109,6 109,0 117,0 

VIII 2006-

2010 

1365,6 650,6 230,6 484,3 5,5 14,2 449,8 281 0,68 

100% 47,6 16,8 35,4 119,5 108,3 90,9 83,1 73,9 

Среднее за 

1965-2010 гг. 

1672,5 701,4 311,7 659,4 4,6 13,1 494,8 337,9 0,92 

100% 41,9 18,7 39,4 100 100 100 100 100 

К-т корреляции между площадью кислых почв  

и метеорологическими факторами 
0,03 -0,35 0,76 0,67 0,62 

 

Наукой и передовой практикой также до-

казано, что кислые почвы являются одним из 

главных лимитирующих факторов получения 

высоких и стабильных урожаев сельскохозяй-

ственных культур. Ежегодные потери, обу-

словленные влиянием неблагоприятной кис-

лотности почв, оцениваются по стране в пере-

счете на зерно в 10-12 млн. тонн, а по области 

эти потери расцениваются примерно в 

330 тыс. тонн [2]. 

По данным исследований [16], в Улья-

новской области площадь всех кислых па-

хотных почв в среднем  за 1965-2010 гг. со-

ставила 684,5 тыс.га или 43,5% обследован-

ной площади. 

По результатам I цикла агрохимического 

обследования площади кислых почв (рН<5,6) 

составили 597,7 тыс. га, или 32,8% от обсле-

дованной площади пашни, близкие к 

нейтральным 502,9 тыс. га и нейтральные 

722,8 тыс. га (табл. 1). Дальнейший анализ 

значений коэффициентов наклона линейного 

тренда показывает, что  площади кислых почв 

в исследуемый период (1965-2010 гг.) возрас-

тают со скоростью 14,9 тыс. га за каждый 

цикл (табл. 2). 

Площади нейтральных и близких к 

нейтральным значениям почв, наоборот, 

уменьшаются со скоростью 46,1 и 

30,8 тыс. га, соответственно. 
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Таблица 2 

Зависимость степени кислотности почв от метеорологических данных 

Наименование 
Коэффициент линейного 

тренда 

R2 – коэфициент  

детерминации 

Площадь кислых почв 14,96 0,174 

Близкие к нейтральным -30,88 0,761 

Нейтральные -46,13 0,174 

Метеорологические данные: 

Средняя годовая температура 0,233 0,872 

Температура теплого периода (апрель-октябрь) 0,151 0,542 

Годовая сумма осадков 6,428 0,126 

Осадки за период (апрель-октябрь) 1,678 0,0009 

ГТК -0,003 0,0004 

 

 

Сравнение изменения кислотности почв с 

агрометеорологическими ресурсами показы-

вает, что наиболее тесная связь наблюдается 

между кислотностью почв и годовой суммой 

осадков (r=0,76±sr), гидротермическим коэф-

фициентом Селянинова ГТК – (r=0,62±sr), 

большую роль в подкислении почв играют 

осадки теплого периода (r=0,67±sr). Что каса-

ется параметров средней годовой температу-

ры воздуха, то она незначительна – 0,03, а 

температура воздуха, осредненная за апрель- 

октябрь, показывает обратную зависимость, 

т.е. повышение температуры способствует 

понижению площади кислых почв (табл. 2). 

Значения коэффициентов наклона линей-

ного тренда метеорологических данных по-

ложительные, за исключением ГТК (-0,003).   

Средняя годовая температура воздуха из 

цикла в цикл повышается со скоростью 

0,23°С, температура теплого периода –  

на 0,15°С. Увеличение годовой суммы осад-

ков составило 6,4 мм и осадков теплого пери-

ода – 1,7 мм (табл. 2). 

Максимальное значение коэффициента 

детерминации наблюдается у почв, близких к 

нейтральным (табл. 2). 

 

Выводы. По данным исследований за 

1961-2010 гг., в Ульяновской области много-

летние среднемесячные температуры приоб-

рели устойчивую тенденцию к повышению. 

1. Рассмотрение изменения количества 

осадков за последние 50 лет по месяцам пока-

зал, что более устойчивое повышение проис-

ходит в январе, феврале, марте, мае, июне, 

сентябре, октябре и декабре. Заметное сниже-

ние количества осадков отмечено в июле на 

7,55 мм, августе – на 6,75 мм, апреле – 3,3 мм 

и ноябре -2,05 мм.  

2. Наиболее тесная связь наблюдается 

между кислотностью почв и годовой суммой 

осадков (r=0,76±sr), гидротермическим коэф-

фициентом Селянинова ГТК – (r=0,62±sr), 

большую роль в подкислении почв играют 

осадки теплого периода (r=0,67±sr). 

Таким образом, изменение климата реги-

она, особенно увеличение количества годовой 

суммы осадков, способствует повышению 

кислотности почв Ульяновской области. 
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ABSTRACT 
In the article, we analyze the influence of modern climatic changes in the region on soil acidity in the 

Ulyanovsk region. Indubitably, soil acidity increasing factors work interconnected, but the part of 

climatic factors is specific. They cause and directly define intensity of acidulation. Results of such 

research are necessary for the adaptation’s problem solution in various aspects of activities. According 

to research 1961-2010, long-term monthly average temperatures acquired a steady trend to increase in 

the Ulyanovsk region. Average annual temperature change’s speed is positive and comprises 1.8°C/50 

years. The observation of rainfall amount changes over the last 50 years on months showes  its steady 

increase in June, January, February, March, May, June, September, October and December. 

Comparison of  soil acidity change with agro-meteorological resources shows that the closest 

connection is observed between acidity of soils and the annual sum of rainfall (r=0.76±sr), 

Selyaninov’s hydrothermal coefficient of the State Customs Committee – (r=0.62±sr), rainfall of the 

warm period plays an important role in acidulation of soils (r=0.67±sr). As for the average annual air 

temperature parameters, they are insignificant – 0.03, and April – October average air temperature 

shows inverse dependence, that is: temperature rise promotes the decrease of acidic soil areas. So, 

climate change in the region, especially increase of annual sum of rainfall, promotes soils acidity 

increase in the Ulyanovsk region. 

Key words: climate change, rainfall, temperature, acidity of soils, hydrothermal coefficient, 

adaptation. 
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Аннотация. Проанализированы литературные источники по вопросам использования дре-

весины в качестве альтернативных энергоресурсов для сельскохозяйственного производства, 

результаты исследований влияния конструктивных факторов на рабочий процесс дисковых ре-

жущих аппаратов, позволяющих получать топливную щепу. Представлены зависимости для 

определения коэффициента скольжения, исходя из конструктивных параметров режущего ап-

парата. Приведена методика экспериментальных исследований рубительной машины РБ-750 с 

целью минимизации удельных энергозатрат процесса измельчения. По результатам экспери-

мента получены уравнения регрессии для определения оптимальных значений угла защемления 

и коэффициента скольжения. 

Ключевые слова: рубительная машина, угол скольжения, угол защемления, коэффициент 

скольжения, удельная работа резания, критерий оптимизации. 

 

Введение. Отечественное сельскохозяй-

ственное производство на современном 

уровне развития характеризуется высокими 

затратами материальных, трудовых и энерге-

тических ресурсов, превышающих зарубеж-

ные в 2…4 раза. 

В последние годы наметилась тенденция 

к более широкому использованию в производ-

стве и социально-бытовой сфере возобновля-

емых и вторичных местных энергоресурсов. 

Одним из источников таких энергоресурсов 

является древесина. В Европейской части 

РФ существенная часть лесных насаждений 

может быть реализована только в качестве 

дров. Выведенные из севооборота сельско-

хозяйственные угодья заросли мелколесьем 

и кустарниками, которые годятся либо на 

биомассу при рекультивации полей, либо на 

топливо [1,2,3]. 

В развитых странах использование био-

топлива покрывает от 10 до 25% общей по-

требности в энергии [4,5,6], в России же не 

используются огромные запасы качественной 

древесины и отходы еѐ переработки. И прежде 

всего это касается сельскохозяйственного 

производства, наиболее остро нуждающегося 

в энергоресурсах. Сжигание древесины в теп-

логенераторах зерносушильных комплексов 

обеспечит экономию 12…18% углеводород-

ного топлива. В зимний период крупным 

потребителем тепловой энергии является 

животноводческая отрасль для осуществле-

ния таких технологических процессов, как 

кормоприготовление, поение, доение живот-

ных и ряд других. 

Сжигание древесины в виде щепы позво-

ляет максимально механизировать транспорт-

ные и подготовительные операции и обеспе-

чить автоматическую подачу топлива в зону 

горения. 

Наиболее сложным и энергоѐмким явля-

ется процесс получения щепы необходимой 

крупности, который осуществляется руби-

тельными машинами. При этом щепа должна 

иметь фракционный состав от 3 до 30 мм (в 

зависимости от вылета ножа) [7,8]. 



 

31 

 

АГРОИНЖЕНЕНРИЯ 
 

Пермский аграрный вестник №2 (10) 2015 

Поэтому разработка и оптимизация руби-

тельной машины, обеспечивающей потребности 

сельскохозяйственного производства в топлив-

ной щепе из отходов лесопиления и деревообра-

ботки, является актуальной задачей. 

Целью исследований является совершен-

ствование рубительной машины РБ-750, вы-

пускаемой предприятием ООО «Котельнич-

ский механический завод» Кировской обла-

сти, для снижения энергоемкости процесса 

измельчения. 

Исследованию рабочего процесса плоско-

вращательных режущих аппаратов посвящено 

значительное количество научных трудов. 

Теоретические основы для создания таких ап-

паратов наиболее обстоятельно выдвинуты 

академиком В.П. Горячкиным [9]. Дисковые 

рубительные машины для измельчения древе-

сины относятся к аппаратам данного типа и 

имеют ножи, установленные радиально или со 

смещением от радиального положения на не-

который угол τ, что обеспечивает резание со 

скольжением. При исследовании и расчете 

режущих аппаратов, наряду с другими пара-

метрами, значительное внимание уделяется 

обоснованию значения угла скольжения τ. В 

известных научных трудах по теории резания 

лезвием имеются разногласия и даже проти-

воречия о влиянии τ на энергетические пока-

затели процесса. 

По мнению В.А. Желиговского [10], при 

рубящем действии лезвия, то есть при τ = 0º, 

удельная работа резания имеет наименьшее 

значение и медленно возрастает по мере уве-

личения τ. 

Исследованиями Н.В. Сабликова [11] 

установлено, что при малых значениях угла τ 

удельная работа резания различных материа-

лов  незначительно увеличивается по сравне-

нию с резанием при угле τ = 0º, а затем при τ 

от 30º до 70º наблюдается существенное сни-

жение данного показателя. 

Н.Е. Резник [12] экспериментальными ис-

следованиями процесса резания стеблей куку-

рузы и лебеды со скоростью 18,6 м/с устано-

вил, что удельная работа резания с увеличени-

ем τ до 25º снижается, а при дальнейшем уве-

личении угла скольжения носит возрастаю-

щий характер. Автор считает, что при резании 

толстого слоя материала увеличение силы ре-

зания с увеличением угла τ обусловлено пре-

одолением силы трения фаски лезвия за счет 

возрастающей площади контакта. 

Таким образом, для конкретного испол-

нения режущего аппарата и его кинематиче-

ского режима, а также вида измельчаемого 

материала энергоемкость процесса резания 

будет минимальной при определенных углах 

скольжения. При этом следует эксперимен-

тально установить значения этого параметра с 

учетом других характеристик режущего аппа-

рата. Такими характеристиками являются: 

ширина в горловины (патрона) для подачи ма-

териала, величина смещения ρ (эксцентриси-

тета) ножа относительно радиального поло-

жения, расстояние а от противорежущей 

кромки до оси вращения ножевого диска, ми-

нимальный r1 и максимальный r2 радиусы то-

чек загруженной части лезвия, угол χ защем-

ления материала между лезвием и кромкой 

противорежущей пластины (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема режущего аппарата с прямолинейными ножами 
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Представленные на рисунке 1 факторы 

связаны соотношением 

  
  

  
 

 

 
    .                (1) 

Задаваясь величиной коэффициента 

скольжения ɛ в известных пределах [12] для 

обеспечения наклонного или скользящего ре-

зания можно определить значения таких кон-

структивных параметров режущего аппарата, 

как расстояние а от противорежущей пласти-

ны до оси вращения ножевого диска, umin  

и umax, определяющих ширину горловины b.  

При построении схемы режущего аппара-

та необходимо задаться рядом ограничений: 

   ;           ;             [13]; 

где φ1 – угол трения (сцепления) материала о 

кромку ножа; φ2 – угол трения материала о 

противорежущую пластину. 

Значение коэффициента скольжения ε для 

выбранной точки загруженной части лезвия 

рассчитывается из выражения 

  
       

       
 .                          (2) 

На рисунке 2 представлена зависимость 

       для выбранных условий: χmax = 40º; 

d = 128 мм. 

 

 

Рис. 2. Зависимость коэффициента скольжения ε от величины смещения а 

 

Из анализа расчетных значений  

        следует, что данная зависимость 

может быть представлена полиномиальной 

моделью второго порядка вида: 

                         .   (3) 

Из уравнения (3) следует, что эффект ре-

зания со скольжением возрастает с увеличе-

нием параметра а. 

Методика. Исследования осуществляли 

на лабораторной установке, позволяющей 

определить силу резания за счет воздействия 

материала на противорежущую балку (рис. 3). 

Для определения усилия и работы реза-

ния записывались нагрузочные диаграммы 

(рис. 4). 

Измельчаемым материалом являлись сос-

новые бруски сечением 22х22 мм с относи-

тельной влажностью 10 и 30%. Измерения 

усилия резания Р во времени t осуществлялось 

с помощью двух тензорезисторных датчиков 

Т2-0, 1-С3 на которые опиралась противоре-

жущая балка (рис. 3). В качестве регистриру-

ющей аппаратуры использовался цифровой 

многоканальный самописец «S-Recoder-L» и 

персональный компьютер.  
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Рис. 3. Общий вид конструкции крепления противорежущей балки и тензодатчиков 

 

 

Рис. 4. Диаграммы записи процесса резания 

 

Результаты. При совершенствовании ра-

бочего процесса рубительной машины РБ-750 

были проведены исследования по определе-

нию оптимальных значений таких факторов, 

как угол защемления χ и угол скользящего 

резания τ для известных значений параметров: 

расстояние а от противорежущей пластины до 

оси вращения ножевого диска а = 45 мм, ве-

личина смещения ножа от радиального поло-

жения (эксцентриситет) ρ = 128 мм. 

Значениями радиус-вектора r, определя-

ющего положение точки лезвия, задавались на 

трех уровнях: r1=180мм; r2=250мм; r3 = 320мм, 

что обеспечивало изменение угла скользящего 

резания от 45 до 25º. При этом угол защемле-

ния изменялся от 34 до 18º. 

Матрица плана, уровни факторов и резуль-

таты эксперимента представлены в таблице. 

Опыты проводили на древесине различ-

ной влажности. В первой серии опытов сред-

нее значение влажности составляло 10%, во 

второй – 30%. 

В качестве критерия оптимизации выбра-

на удельная работа резания Арез.уд. кДж/м
2
. 

Анализ полученных моделей регрессии 

(4) и (5) показывает, что наименьшая работа 

резания сухой древесины наблюдается при 

максимальном угле защемления χ и коэффи-

циенте скольжения ε = 0,904. 
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           ;               (4) 

                                
         

           .                (5) 

 

Таблица 

Матрица плана 3
2
 и результаты эксперимента 

Обозначения 

Факторы Критерии оптимизации 

x1 x2 y
1 

y
2 

χ,° τ,° 
Удельная работа  

резания 

..удрезА , кДж/м2 

При W=10% 

Удельная работа  

резания 

..удрезА , кДж/м2 

При W=30% 

Уровни факторов: 

(+) 

(0) 

(-) 

 

34 

26 

18 

 

45 

35 

25 

Опыты: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

-1 

0 

1 

 

-1 

-1 

-1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

 

36,493 

27,746 

18,999 

41,053 

31,255 

25,031 

45,613 

38,338 

31,063 

 

40,555 

28,860 

31,879 

37,579 

27,966 

24,621 

34,603 

33,340 

23,117 

 

При резании древесины средней влажно-

стью 30%, энергозатраты снижаются при уве-

личении углов χ и τ, причем в области экспе-

римента оптимальным значением является 

τ = 41º, а дальнейшее увеличение τ приводит к 

возрастанию удельной работы резания. Дан-

ному значению τ соответствует коэффициент 

скольжения ε = 1,130. 

Выводы: 1. Проведенные исследования 

конструктивно-технологической схемы режу-

щего аппарата дискового типа показывают, что 

для увеличения эффекта скользящего резания 

необходимо увеличивать расстояние от проти-

ворежущей кромки до оси вращения диска; 

2. Оптимальное значение угла скользяще-

го резания составляет τ = 41º, при удельной 

работе резания, не превышающей 24,5 кДж/м
2
. 
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ABSTRACT 

References concerning use of wood as alternative energy resources for agricultural production, as well 

as results of research on influence of efficiency factors on working process of the disk cutting devices, 

allowing obtaining fuel spill, were analyzed. Dependences for determination of sliding coefficient, 

based on design data of the cutting device, are presented. The technique of pilot studies of the wood 

chipper RB-750 for the purpose to minimize specific energy consumption in the crushing process is 

given. Based on the results of the experiment, the regression equations for determination of optimum 

values of pinching angle and sliding coefficient were received. 

Key words: wood chipper, sliding angle, angle of pinching, sliding coefficient, cutting per-unit work, 

optimization criterion. 
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Аннотация. Внедрение на предприятиях агропромышленного комплекса перспективных 

технологий предполагает проектирование новых конструкций с заданным  уровнем теплопро-

водности применяемых материалов, вообще, и металлов и их сплавов, в частности. Наличие 

информации по их теплопроводности является необходимым условием для проведения инже-

нерных расчетов тепловых условий реализации технологических процессов. Несмотря на зна-

чительный объем уже проведенных исследований теплопроводность металлических сплавов, 

физические свойства которых наименее изучены. Отмечено, что из-за широкой номенклатуры 

сплавов сведения по теплопроводности каждого из них не могут быть получены опытным пу-

тем. До настоящего времени не имеется строгого расчета теплопроводности сплавов методами 

молекулярно-кинематической и квантовой теории. Выполнение оценки порядка величины теп-

лопроводности сплавов в рамках известных методов каждый раз превращается в достаточно 

сложную задачу. Именно по этим причинам продолжает оставаться актуальной проблема поис-

ка новых путей для прогнозирования теплопроводности сплавов с использованием минималь-

ного объема доступных опытных данных. Согласно современной теории металлов их тепло-

проводность прямо пропорциональна средней длине свободного пробега L электронов в кри-

сталлической решетке. Следуя идеям квантовой теории, в L-приближении получено уравнение 

для расчета теплопроводности сплавов. На примере сплавов системы медь – никель показано, 

что результаты расчета теплопроводности удовлетворительно согласуются с известными опыт-

ными данными и результатами обобщения для сплавов замещения, приведенными другими ав-

торами. Получено также уравнение, отражающее связь между средними атомными объемами и 

длинами свободного пробега электронов сплавов и исходных компонентов, с одной стороны, и 

их атомных концентраций, с другой. Полученное уравнение отражает изменчивость средних 

атомных объемов в сплавах замещения с ростом концентрации растворимых атомов, что харак-

терно для известного эффекта сверхструктурного сжатия. Установлено, что теплопроводность 

металлов и металлических  сплавов прямо пропорциональна отношению средней длины сво-

бодного пробега электронов к средней площади поперечного сечения атомов кристаллической 

решетки. Предложенные уравнения для вычисления теплопроводности сплавов, средних атом-

ных объемов в них, а также величин площадей сечений атомов отличаются простотой, но со-

держат неизвестный параметр, который можно найти опытным или иным путем. Показано, что 

теплопроводность металлов прямо пропорциональна отношению длины свободного пробега 

электронов к площади сечения атома. 

Ключевые слова: изделия из металлических сплавов, теплопроводность, теорема сложе-

ния вероятностей, средний атомный объем, сверхструктурное сжатие. 

 

Введение. Обоснование оптимальных 

межремонтных периодов при эксплуатации 

теплонапряженных конструкций, вообще, и в 

сферах агропромышленного комплекса, в 

частности, требует, при обеспечении заданно-

го уровня надежности, знания теплопроводно-

сти конструкционных материалов. Так, при 

утилизации теплоты уходящих дымовых газов 

хлебопекарной печи с использованием тепло-

вых трубок одним из показателей работоспо-
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собности является интенсивность отвода теп-

лоты из рабочей зоны. Поэтому одной из при-

чин отказа конструкции может быть перегрев ее 

элементов из-за низкой теплопроводности ис-

пользуемых металлов. С другой стороны, более 

низкая теплопроводность сплава оказывается 

желательной для стенок реакторов биогазовых 

установок. Подобные примеры указывают на 

необходимость знания теплопроводности мате-

риалов, поскольку иначе не выполнить ни один 

инженерный тепловой расчет. 

Основными конструкционными материа-

лами на сегодняшний день являются металли-

ческие сплавы. Они представляют собой макро-

скопические однородные системы, состоящие 

из двух и более металлов. Из-за разнообразия 

комбинаций исходных составляющих число 

сплавов велико и продолжает неуклонно расти.  

Методика. Как известно, количественные 

характеристики физических свойств веществ и 

материалов можно найти тремя способами: 

постановкой эксперимента, расчетом по из-

вестным из теории  уравнениям и поиском 

различных приближенных математических 

зависимостей. И теплопроводность как чи-

стых металлов, так и их сплавов здесь не явля-

ется исключением. 

Проведение эксперимента требует нали-

чия соответствующих образцов, квалифици-

рованных кадров, больших экономических и 

временных затрат. Для экспериментального 

исследования теплофизических свойств даже 

всех известных на сегодняшний день сплавов, 

по-видимому, не хватает ни сил, ни времени, 

ни средств. В то же время теплопроводность 

чистых металлов изучена достаточно полно. 

По результатам анализа ситуации, сло-

жившейся в области изучения теплопроводно-

сти металлических сплавов, Г.И. Дульнев и 

Ю.П. Заричняк приходят к выводам [1]: 

1. Состояние развития теории теплопере-

носа в настоящее время не позволяет предло-

жить надежный метод предсказания величины 

теплопроводности любого сплава по извест-

ным значениям свойств исходных компонен-

тов и их концентраций. 

2. До настоящего времени не имеется 

строго расчета теплопроводности твердых 

растворов методами молекулярно – кинетиче-

ской или квантовой теории твердого тела. 

3. Известные приближенные решения для 

теплопроводности твердых растворов, как пра-

вило, содержат ряд допущений и упрощений, 

правомочность которых не обосновывается. 

Добавим, что в условиях, когда опыт-

ным путем «неподъемно», а теоретически 

пока недоступно, проблема дальнейшего 

развития моделей для прогнозирования теп-

лопроводности сплавов и сегодня сохраняет 

свою актуальность. 

Основная цель работы – отыскание зави-

симости теплопроводности металлических 

сплавов от теплопроводностей и концентра-

ции их компонентов. 

В основе описания механизма переноса 

теплоты теплопроводностью в металлах лежит 

представление  о переносе энергии частицам 

электронного газа. При наличии перепада 

температуры он движется в объеме колеблю-

щейся кристаллической решетки, подчиняясь 

кинетической формуле Дебая [2-11]: 

   
 

 
      .  (1) 

Здесь    - электронная составляющая теп-

лопроводности;     - объемная теплоемкость; 

V – средняя скорость движения электронов 

проводимости; L – средняя длина свободного 

пробега электронов между столкновениями с 

ионами кристаллической решетки. Согласно 

  
 

 
  определяется так называемое время ре-

лаксации  , которое также называют средним 

временем свободного пробега. 

К настоящему времени получены уравне-

ния для электронной составляющей теплопро-

водности    :  

- в классической теории (теория Друде – 

Лоренца) [8,9]: 

   
       

   
,  (2) 

- в квантовой теории [6-11] 

   
   

 
 
   

  
    

    

 
;             (3) 

   
     

   

    
 ;                      (4) 

     
   

   

   
;                   (5) 

Как видно из уравнений (2) – (5), тепло-

проводность    определяется через постоян-

ную Больцмана k, постоянную Планка h, а 

также через параметры электронов: массу 

электрона m, заряд электрона e и зависит от 

длины свободного пробега электронов L, от 

средней скорости V их движения, от плотно-

сти электронов    ( то есть от числа электро-
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нов в единице объема); от скорости электро-

нов   , соответствующей энергии Ферми при 

температуре Т=О К, а также от температуры Т 

металла. В (5):   – число Лоренца, опреде-

ляемое через k и е. В правую часть выраже-

ния (2) входят три неизвестные величины:   , 

      (хотя при выводе уравнения m полагают 

массой свободного электрона, но это не явля-

ется обязательным), а уравнение  для их опре-

деления по опытным данным для теплопро-

водности    всего одно. Отмеченное относит-

ся и к уравнениям (3) – (5). Также общим яв-

ляется то, что при неизменной температуре T 

теплопроводность    металлов прямо пропор-

циональна средней длине свободного пробега 

электронов в L:   

                         .                               (6) 

В изучении физического явления тепло-

проводности металлов длина свободного про-

бега электронов L и время   их релаксации 

играют фундаментальную роль. Теория вы-

числения L и   на микроскопическом уровне 

отсутствует [3, 5] Вычисление и нахождения 

величины длины L через определяющие ее 

параметры относятся к числу основных задач 

теории металлов [3,5]. 

В работе [12] и др. величина L определя-

ется через ряд микро- и макропараметров, а в 

[13,14] – опытным путем. Решая уравнения (1) 

совместно с уравнением, отражающим про-

порциональность тепловых потоков теплопро-

водностью и излучением в металлах, можно 

получить уравнения для определения L, V и   

через теплопроводность   и объемную тепло-

емкость    , то есть через доступные измере-

ниям макропараметры [15]. Тогда теплопро-

водность λ металлов в функции от длины L и 

времени   можно вычислить соответственно, 

по формулам: 

   (
    

 
)
   

(   )
   

             (7) 

  (
     

 
)

 

 
 (   )

   
    .           (8) 

Здесь   – постоянная Стефана-Больцмана; 

с – скорость света в вакууме; срρ –  

объемная теплоемкость металла. Видно, 

что равенство (7) отвечает взаимосвязи (6), 

установленной теоретически (в том числе) и в 

рамках квантовых представлений о переносе 

теплоты электронами проводимости. 

Механизм формирования теплопроводно-

сти   сплавов (скажем, при их сплавлении из 

чистых металлов) пока науке не известен. Од-

нако есть основание полагать, что он имеет 

электронно-ионную основу, связан со сбли-

жением атомов в расплаве по мере его кри-

сталлизации, причем, присущие этому акты 

передачи энергии  существенно включают не-

обратимость, а, следовательно, связанные с 

процессами релаксации. Как подчеркивает 

Н.Бор, в квантовой механике рассматривается 

не индивидуальный процесс (квантовый пере-

ход или квантовый скачек), заданный причин-

но, а априорная вероятность его осуществле-

ния. Все, что происходит во время перехода, 

вероятно, вообще не может быть выражено 

языком, который подсказывает нашей способ-

ности к наглядному воображению те или иные 

картины [16]. В квантовой механике для опи-

сания явлений атомного масштаба использу-

ется [17] понятие вероятности, а, тем самым, и 

понятие потенциальной возможности, которая 

может быть либо подтверждена, либо опро-

вергнута опытом. 

Если принять во внимание, что отноше-

ние 1/L (по своему смыслу) – вероятность рас-

сеяния электрона на единице пути [2], то 

можно также принять, что (при неизменной 

температуре T) вероятность     появления ве-

личины   , как события, прямо пропорцио-

нальна средней длине свободного пробега 

электронов   , или с учетом (7): 

     
 (   ) 

   
   .                (9) 

Здесь     концентрация i-го компонента 

сплава; при              Тогда, согласно 

теореме о сложении вероятностей, при усло-

вии, что 

∑       ,                        (10) 

имеем 

(   )
   

  ∑   
 

 (   ) 
   

   ,    (11) 

где индекс i нумерует компоненты сплава. 

В наиболее простом случае (       ) 

для биметаллического сплава 

(   )
 
     

 (   ) 

 
     

   
 (   ) 

   
  .                                            (12) 



 

39 

 

АГРОИНЖЕНЕНРИЯ 
 

Пермский аграрный вестник №2 (10) 2015 

Тогда в согласие с исходным уравнени-

ем (9) приходим к взаимосвязи 

    
      

    ,             (13) 

которая при величине n = 1 отвечает извест-

ному из материаловедения правилу Курнакова, 

аддитивно связывающему различные свойства 

сплавов-смесей со свойствами исходных ком-

понентов через их концентрации   . Примени-

мость уравнения (15) в записи вида  

       +    ,                 (14)   

для случая двойных сплавов- смесей провере-

на авторами работы [1]. Оказалось, что расче-

ты теплопроводности   сплавов удовлетвори-

тельно согласуются с опытом при малом раз-

личии между величинами         , но дают 

значительное расхождения с экспериментом 

при большом различии. 

Уравнение (13) включает в себя две неиз-

вестные величины: n и  . Здесь n, возможно, 

можно найти методом подбора либо обратным 

пересчетом по известным экспериментальным 

данным теплопроводности   твердых растворов 

для одной или нескольких концентраций [1]. 

Решение этой задачи в данной работе не приво-

дится. Отметим, что здесь существенную роль 

играют известные закономерности (или прави-

ла) Курнакова. По типам сплавов они отражают 

взаимосвязи, корреляции между диаграммами 

состав – свойство и их диаграммами состояния 

[18]. На сегодняшний день эти закономерности, 

установленные Н.С. Курнаковым, С.Ф. Жемчу-

жиным  и их последователями, являются, пожа-

луй, единственным достаточно надежным ин-

струментом для прогноза теплопроводности   

металлических сплавов.  

Как известно, сплавы замещения образу-

ются чистыми металлами, имеющими одно-

типные кристаллические решетки. Атомы ис-

ходных компонентов настолько близки по 

размерам и электронному строению, что оба 

компонента неограниченно взаимно раство-

римы в жидком и твердом состоянии. В не-

прерывном ряду твердых растворов тепло-

проводность   сплавов монотонно изменяет-

ся (рисунок 1, а). Кривая        на коорди-

натной плоскости   –    является вогнутой и 

имеет минимум. Своеобразием отличаются и 

диаграммы состояния рассматриваемых 

сплавов (рисунок 1, в). Для данных сплавов 

на кривых       , то есть на концентрацион-

ных зависимостях их теплопроводности ми-

нимумы, как правило, наблюдаются при 

                [19-22], а сами кривые 

несимметричны по отношению к вертикали, 

отвечающей данной концентрации.  

  

Т – температура; 1-3-2 – линия ликвидуса 1-4-2 – линия солидуса;    – атомная концентрация 

растворимого компонента 

Рис. 1. Диаграмма теплопроводность – концентрация (а)  

и диаграмма состояния (б) сплавов замещения 
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Возвращаясь к выражению (15), перепи-

шем его в виде 

 

  
   

    
   

  
 ,            (15) 

а также 

F =       ,                (16) 

где функции 

F = 
 

  
 ;       

        
         

   

  
 .(17) 

Если теплопроводность   сплавов заме-

щения подчиняется зависимостям (15) – (17), а 

n – некоторое число, то убывающая с ростом 

концентрации    растворимого компонента 

функция    для них является общей. Тогда 

индивидуальность теплопроводности   спла-

вов проявляется через сомножитель   /    в 

функции   . В первом приближении в рас-

смотренном ниже числовом примере можно 

принять величину n = 2. 

Рассмотрим сплавы системы медь Cu – ни-

кель Ni, отличающиеся повышенной стойко-

стью к коррозиям. Полагаем теплопроводности 

меди    и никеля    известными по результатам 

измерения. На рисунке 2 приведены: 

- опытные данные по относительной теп-

лопроводности  /   сплавов [11,22,23];  

- пунктирная линия 1, отвечающая кри-

вой, построенной авторами [22] ранее на ко-

ординатной плоскости   -   ; 

- сплошная линия 2, проведенная, соглас-

но результатом вычисления     , по формуле 

(13). Величина относительной теплопровод-

ности       исходных компонентов сплавов, 

как и в работе [22], принята равной 0,857. 

 

Рис. 2. Изменение теплопроводности от концентрации в бинарной системе Cu – Ni  

при T = 300 K 

 

Видно, что опытные точки [11,23] далеки 

от массива экспериментальных данных рабо-

ты [22]; причины здесь не обсуждаем; наличие 

данных отклонений не учитываем. Вопрос о 

погрешностях теплофизических измерений 

нами был рассмотрен ранее [24, 25]. Кривые 1 

и 2 на координатной плоскости      –    пе-

ресекаются в двух точках, причем, таким об-

разом, что минимумы каждой из них наблю-

даются при атомной концентрации       
    . Кривые 1 и 2 несимметричны по отно-

шению к вертикали для   . Существенным яв-

ляется ответ на вопрос, является ли кривая 1 в 

работе [22] просто сглаживающей кривой, либо 

она построена с использованием статистиче-

ских методов обработки опытных данных? Од-

нако в любом случае величина показателя сте-

пени n в (9) – (13) требует уточнения. 
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С другой стороны, при построении кри-

вой 2, по данным работы [22], для химически 

чистой меди Cu нами была принята величина 

теплопроводности               . Именно 

ей отвечает ход кривых 1 и 2. В то же время 

для чистой меди наиболее вероятная величина 

  , скорее всего, близка к 397 Вт/(мК) [26]. 

Подобное различие (более чем в 2 раза) можно 

объяснить тем, что при неудобном выборе 

масштаба, участок кривой, которому соответ-

ствует минимум, был бы представлен не столь 

отчетливо. В данной связи следует отметить, 

что наличие даже весьма малого количества 

примесей в чистых металлах способно суще-

ственно снизить их теплопроводность. Тем не 

менее, согласие хода кривых 1 и 2 на коорди-

натной плоскости         с учетом просто-

ты взаимосвязи между определяющими ход 

кривой 2 параметрами можно считать вполне 

удовлетворительным.  

Следует также отметить, что уравнение 

(13) в L-приближении по предложенному вы-

ше алгоритму, в принципе, может быть полу-

чено согласно каждому из отмеченных выше 

известных соотношений (1) – (5). Однако вы-

ражение (12) представляет и самостоятельные 

интерес, позволяя объяснить характер концен-

трационной зависимости теплопроводности. 

Приведем его к безразмерному виду  

(   )
   

 

(   )
 

   
  

   
 +  

 
(   )

 

   
  

(   )
 

   
  

 .         (18) 

Уравнения (13) и (18) отвечают правилу 

предельных переходов, то есть обеспечивают 

возможность получать физически правильны 

результаты в предельных случаях [1]. Дей-

ствительно, при      имеем 

(   )
   

L=(   ) 
   

   , а при      получаем 

(   )
   

L=(   ) 
   

  . 

Обратим внимание на сомножитель при 

   
 . При комнатных температурах молярная 

теплоемкость     чистых металлов зависит [24] 

и от их температуры плавления, и от номера 

группы элементов в периодической системе. 

Однако приближенно можно принять, что     

отвечает правилу Дюлонга и Пти [1, 10]: 

                  .        (19) 

Здесь   – атомная (или молярная) масса; 

   – удельная теплоемкость при постоянном 

давлении; R –универсальная газовая постоян-

ная; k – постоянная Больцмана;   - число 

Авогадро. 

Плотность   металла – величина, полу-

чающаяся от деления молярной массы   на 

молярный объем   : 

  
 

  
 ,                       (20) 

а молярный объем    металла и сплава можно 

рассчитать по формуле: 

  =   
    ,                 (21) 

где a – период кристаллической решетки;    – 

среднее число атомов, приходящееся на одну 

элементарную кристаллическую ячейку. 

Тогда объемную теплоемкость металла 

    можно определить по их соотношению:  

    
    

   
    

 
 ,            (22) 

где Ω - объем элементарной кристаллической 

ячейки. 

Сплавы замещения образуют металлы, 

имеющие однотипные кристаллические ре-

шетки, и        . Тогда с учетом правила 

предельных переходов уравнение (19) можно 

записать в виде 

(
  

 
)
 

 ⁄  

  
   

    
 (

  

  
)
 

 ⁄   

  
 ,      (23) 

где L – средняя длина свободного пробега 

электронов в сплаве; Ω – средний атомный 

объем в сплаве;    и    – соответственно, 

атомные концентрации растворителя и рас-

творимого компонента.  

Очевидно, что уравнение (23) отражает 

взаимосвязь между рядом значимых парамет-

ров, но позволяет найти лишь только одну не-

известную величину.  

Можно отметить, что в согласии с резуль-

татами экспериментальных исследований [27] 

для сплавов замещения, изменение действи-

тельного атомного объема Ω в функции от 

атомной концентрации    растворимого ком-

понента повторяет ход линии солиудуса 1-4-2 

на соответствующей диаграмме состояния (см. 

рисунок 1б). Иными словами, на координат-

ной плоскости Ω -    кривая Ω(   , следуя 

правилам Курнакова, является вогнутой. 
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Рис. 3. Изменение атомного объема Ω от концентрации    в бинарной системе Cu – Zn.  

Сплошная линия – правило аддитивности атомного объема [27] 

 

 

Отмеченное связывают [27] с эффектом 

сверхструктурного сжатия, который играет 

значительную роль в стабилизации фаз спла-

вов за счет выигрыша в свободной энергии. 

Величина структурного сжатия ΔΩ определя-

ется как разность между вычисленной по пра-

вилу аддитивности средней величиной атом-

ного объема и экспериментально найденным в 

функции от    средним атомным объемом. 

Если в согласие с мнением авторов [27] 

атомный объем  представить в виде сферы 

радиусом R, то уравнению (23) можно при-

дать вид  

 

 
   

   

  
   

   

  
 ,              (24) 

где S,        – соответственно, средние 

площади поперечных сечений атомов сплава и 

его исходных компонентов. Уравнения (23) и 

(24) можно считать микроаналогами уравне-

ния (15). Здесь приходим к взаимосвязи вида 

  
 

 
 .                          (25) 

Если допустить возможность аналогии 

между движением обобщенных электронов 

проводимости в кристаллической решетке и 

обтеканием препятствий набегающим на них 

газовым потоком, то размерной параметр S 

есть как бы средний единичный объем аэро-

динамической тени. Тогда из (24) следует, что 

теплопроводность   в металлах и сплавах 

тем больше, чем больше средняя длина сво-

бодного пробега электронов L и чем меньше 

средний единичный объем аэродинамиче-

ской тени S·1 за атомами кристаллической 

решетки в направлении переноса теплоты 

электронами проводимости. Тем самым, ре-

зультаты проведенного исследования имеют 

простой физический смысл. 

Выводы. В настоящей работе дан анализ 

представленной о физической природе тепло-

проводности в металлах и сплавах. Получены 

уравнение для теплопроводности и его микро-

аналог как уравнение взаимосвязи средних 

атомных объемов, длин свободных электронов 

и концентраций компонентов со средними 

атомными объемами и длинами свободного 

пробега электронов в сплавах замещения. 

Уравнение (23) описывает сверхструктурное 

сжатие в сплавах как изменение размеров их 

атомов по мере изменения атомной концен-

трации компонентов. Полученные результаты 

отвечают современным представлениям о фи-

зической природе металлов и могут быть ис-

пользованы, в частности, при разработке ме-

тодов конструирования их теплофизических 

характеристик и прогнозирования темпера-

турных полей в условиях эксплуатации. 
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CONDUCTIVITY OF METAL ALLOY PRODUCTS  
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ABSTRACT 

The introduction of agriculture promising technologies involves the design of new structures with a 

desired level of thermal conductivity alloys and steels. Availability of information on their thermal 

conductivity is a prerequisite for carrying out engineering calculations of thermal conditions for the 

realization of technological processes. Despite the significant amount of existing research and the 

thermal conductivity of chemically pure metals and metal alloys is one of the least studied their  

physical properties. It is noted that due to the wide range of information on the thermal conductivity of 

alloys of each of them can be obtained empirically. So far, there is no rigorous calculation of thermal 

conductivity alloys by molecular - kinematic and quantum theory. The estimates of the order of  

magnitude of thermal conductivity alloys within the known methods each time turns into quite  

a challenge. For these reasons, the problem remains urgent to find new ways to predict the thermal 

conductivity of alloys with a minimum amount of available experimental data. According to  

the modern theory of metals, their thermal conductivity is directly proportional to the mean free path L 



 

44 

 
Пермский аграрный вестник №2 (10) 2015 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
 

electrons in the crystal lattice. Following the ideas of quantum theory in L - approximation,  

an equation for calculating the thermal conductivity of alloys was obtained. In copper - nickel alloy it 

is shown that the results of the calculation of the thermal conductivity agrees well with the  

experimental data and the results of generalization for substitution alloys, carried out by other authors. 

We also obtained the equation showing the relationship between the average atomic volumes and the 

mean free path of electrons alloys and initial components on the one hand and their atomic  

concentrations of the other. The resulting equation reflects the variability of the average atomic  

volumes in substitutional alloys with increasing concentrations of soluble atoms, which is  

characteristic of the known effect of superstructure contraction. It was found that the thermal  

conductivity of pure metal and metal alloy is directly proportional to the ratio of the mean free path of 

the electrons to the average cross sectional area of atoms in the crystal lattice. The proposed equations 

for calculating the thermal conductivity of alloys, the average atomic volumes in them, as well as the 

sectional area of the atoms are simple, but contain an unknown parameter, which can be found  

experimentally or otherwise. It is shown that the thermal conductivity of metals is directly  

proportional to the ratio of the mean free path of electrons to the cross-sectional area of the atom. 

Key words: chemically pure metals, metal alloys, thermal conductivity, the mean free path of  

the electrons, the atomic concentration, addition theorem, the average atomic volume, superstructure 

contraction, the average cross-sectional area of the atom. 
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СПОСОБЫ ПРОДЛЕНИЯ  

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ДОЛГОЛЕТИЯ БОБОВЫХ ТРАВ 

НА ЕСТЕСТВЕННЫХ И КУЛЬТУРНЫХ УГОДЬЯХ 
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И.Н. Ходырев, аспирант, 

ФГБОУ ВПО Вятская ГСХА, 

Октябрьский пр-т, 133, Киров, Россия, 610017 

E-mail: kurrust@mail.ru 

 

Аннотация. В статье приводятся новые способы полосного посева семян трав с чередова-

нием участков различных по своему видовому составу и полосной посев озимых зерновых 

культур в дернину многолетних бобовых трав. Основной целью этих способов является про-

дление производственного использования посевов трав с высокой продуктивностью в течение 

всего срока использования. В производственных исследованиях по первому способу использо-

вали семена лядвенца рогатого сорта Солнышко и клевера сорта Мартун. По второму способу в 

старосеянный клевер высеяны семена озимой ржи сорта Фаленская 4. Представлены результа-

ты лабораторно-полевых наблюдений за появлением всходов посевов при полосном посеве и 

результаты производственных исследований в условиях Кировской области. 

Ключевые слова: посевы бобовых трав, период использования, способ полосного посева, 

чередование посевов, урожайность трав. 

 

 

Введение. На сегодняшний день в основ-

ном используются два способа улучшения 

естественных кормовых угодий: поверхност-

ное и коренное. Все мероприятия улучшения 

направлены на создание благоприятных 

условий для роста и развития подсеяных 

трав и, как следствие, – на увеличение уро-

жайности угодий [1]. 

В последние два десятилетия нашел при-

менение так называемый «промежуточный» 

способ улучшения естественных кормовых 

угодий, который представляет собой посев 

семян трав в дернину с минимальной ее обра-

боткой. В луговодстве минимальной обработ-

кой называется прием улучшения лугов и 

пастбищ химической обработкой гербицидами 

с одновременным механическим разрушением 

дернины на небольшую глубину. Этот прием  

распространен в США, Франции, Новой Зе-

ландии и ряде других зарубежных стран [2]. 

Полосной посев семян различных бобо-

вых и бобово-злаковых культур значительно 

улучшает видовой состав травостоя, каче-

ства корма, продуктивность лугов и паст-

бищ, продлевает периоды производственно-

го долголетия [3].  
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Исследования, проведенные ранее по 

изучению продолжительности периода произ-

водственного использования, показали, что 

клевер держится в травостое в среднем 3 года, 

а лядвенец рогатый – 8…10 лет. При этом 

следует уточнить, что клевер дает высокий 

урожай, начиная с первого года производ-

ственного использования, а лядвенец рога-

тый – со 2…3 года. Опыты же с высевом этих 

культур одновременно (в виде смеси) показа-

ли, что лядвенец рогатый «выпадал» из такого 

посева, так как интенсивно угнетался, особен-

но в первые 2 года производственного исполь-

зования, со стороны клевера. Опыты проводи-

лись на пойменном лугу в бассейне реки Вят-

ки. Сопоставляя среднеурожайные показатели 

по видам высеваемых бобовых трав,  можно 

констатировать, что по сравнению с есте-

ственным травостоем (за 8 лет наблюдений 

средняя урожайность составила 2,54 т/га) вне-

сение РК и извести (фон) способствовали по-

вышению урожайности, и в среднем она со-

ставила 3,03 т/га [4, 5].  

Влияние клевера проявлялось в первые 

3…4 года использования, а затем он выпадал 

из травостоя, и урожайность спадала до уров-

ня естественного,  в среднем составляя 3,59 

т/га. Замена в травостое малопродуктивных 

дикорастущих видов трав лядвенцем рогатым 

способствовала существенному увеличению 

урожайности луга. В среднем за 8 лет произ-

водственного использования урожайность 

возросла по отношению к природному траво-

стою (контролю), в зависимости от норм вы-

сеянных семян, на 58,8…71,5% (по годам) и 

составила 4,35 т/га [4].  

Объединение посева этих двух культур 

может позволить повысить производственное 

долголетие посеянных травостоев. Посев бу-

дет высокопродуктивным уже с первого года 

производственного использования за счет 

клевера, а с 3…4 года урожайность будет вос-

полнена лядвенцем рогатым. Средняя уро-

жайность составит 4,75 т/га, что выше средних 

значений урожайности при посеве культур по 

отдельности, а общий период использования 

увеличится до 8 лет. 

Методика. Исследовали  способ возде-

лывания трав на естественных кормовых уго-

дьях [6]. За основу взят ленточный полосной 

посев с чередующимися участками, различ-

ными по своему видовому составу. Основной 

операцией этого способа является прямой по-

лосной посев трав фрезерной сеялкой [7, 8]  

(например, клевера, лядвенца рогатого и т.д., 

но не менее двух культур) в механически раз-

рушенную дернину, раздельно друг от друга, 

заданной длиной l1, l2 циклически-

последовательно в полосы. В таком посеве в 

первые 2…3 года производственного исполь-

зования основная доля в травостое будет при-

надлежать клеверу, а к 3…4 году его продук-

тивность ослабнет и будет восполнена ляд-

венцем рогатым, таким образом, получим вы-

сокоурожайный травостой долголетнего про-

изводственного использования.  

Были проведены лабораторно-полевые 

исследования по изучению урожайности, оп-

тимальности длин засеваемых полос, динами-

ки всхожести, влияния аборигенной расти-

тельности на посеянные травы по предлагае-

мому способу их возделывания  на естествен-

ных кормовых угодьях. 

В качестве опытных образцов взяты се-

мена лядвенца рогатого сорта Солнышко и 

клевера сорта Мартун. Заложение травостоя 

по схеме, указанной на рисунке 1, было осу-

ществлено 19 августа 2008, при этом опреде-

лялись физико-механические свойства дерни-

ны: влажность определяли путѐм высушива-

ния, согласно методике полевых испытаний 

машин и орудий, для защиты почв от водной 

эрозии. На момент посева относительная 

влажность почвы составляла 14,6%. Твѐрдость 

почвы определяли с помощью самопишущего 

твердомера Ревякина в местах определения 

влажности, твердость почвы была равна 

24,77 кг/см
2
. Связность дернины определяли 

согласно методике [9], она составила 

9,91 кН/м
2
. 

Первые всходы появились 27 августа 

2008 г. Затем каждые два дня проверялось ко-

личество всхожих семян на площади 1 м
2
. 

Общая динамика появления всходов клевера и 

лядвенца рогатого представлена на рисунке 1.  
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Рис. 1. Динамика появления всходов клевера и лядвенца рогатого 

 
По результатам проведенных лаборатор-

но-полевых исследований, связанных с внед-

рением способа возделывания трав на есте-

ственных сенокосах и пастбищах по указан-

ной схеме, можно сделать вывод о том, что 

уже через 28 дней после посева большая часть 

посеянных семян взошла, при этом всходы 

клевера появлялись интенсивнее, чем лядвен-

ца рогатого. Воздействие же со стороны або-

ригенной растительности не наблюдалось в 

течение 27 дней. Затем естественный траво-

стой начал развиваться как на обработанных 

полосах, так и на их границах, однако уже ни-

какого влияния на сформировавшиеся всходы 

не оказывал. 

Результаты производственных испытаний 

в условиях ТНВ «Ванино» Афанасьевского 

района Кировской области показали, что уро-

жайность травостоя при многокомпонентном 

полосном посеве семян многолетних трав в 

дернину с созданием чередующихся участков 

полос (клевер луговой с нормой высева 4,8 

кг/га, лядвенец рогатый с нормой высева 4,8 

кг/га), позволяет снизить прямые эксплуата-

ционные затраты на 97,8 руб./т. При этом 

средняя урожайность травостоя повышается 

на 8,5…24,5% по сравнению с раздельным 

высевом клевера лугового и лядвенца рогато-

го в течение всего производственного периода 

использования. 

Производственные исследования показа-

ли, что, независимо от нормы высева, 

наибольшее увеличение происходит при соот-

ношении длин участков  lляд / lкл в интервале 

2,0…2,1. Увеличение и уменьшение этого со-

отношения приводит к снижению ежегодного 

стабильного валового выхода сена. Это про-

исходит из-за того, что длины участков, на 

которых высевается лядвенец рогатый, влия-

ют на общий выход травостоя.  

Для повышения производственного ис-

пользования многолетних трав на пашне 

нами предлагается способ (рис. 2) [10, 11], 

используя известный полосной способ посе-

ва культур [12].  

Сущность предлагаемого способа заклю-

чается в том, что в последний год производ-

ственного использования по достижению 

укосной спелости многолетней бобовой куль-

туры (например, клевера) еѐ убирают, а за-

тем осуществляется прямой полосной посев 

семян зерновых злаковых культур (смесь, 

озимые) в механически разрушенную дер-

нину фрезерной сеялкой. После чего на сле-

дующий год обновленные посевы убираются 

на кормовые цели. 

  

Рис. 2. Схема способа возделывания многолетних трав на пашне: 

- многолетние травы (клевер, люцерна);             - злаковые зерновые культуры 
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Результаты. Для изучения способа посе-

ва по улучшению продуктивности многолет-

них трав на пашне  выбран земельный уча-

сток, находящийся на территории Кировской 

области Кирово-Чепецкого района, на кото-

ром проводили посев семян клевера красного 

в течение трех лет. 

При проведении исследований, в старосе-

янный клевер  на глубину 40…60 мм были 

высеяны семена озимой ржи сорта Фаленская 4 

с минеральным удобрением диаммофоска 

N10P26K26 и без удобрений. При этом, ширина 

механически разрушаемых полос b равна 110 

мм, глубина составила 60…80 мм, ширина 

полос, оставшихся под клевером с, также рав-

на 110 мм. Затем, обработанные и засеянные 

полосы были уплотнены. При таком располо-

жении полос засевается 50% площади зерно-

выми культурами, остальная часть остается 

под клевером.  

В ходе опытов изучали динамику появле-

ния всходов (рис. 3) посеянных в дернину 

клевера семян озимой ржи и всхожесть 

(рис. 4). Первые всходы появились 26 сентяб-

ря 2014 г. Затем каждые четыре дня проверяли 

количество всхожих семян.  

Из анализа  графиков следует, что основ-

ная масса посеянных семян всходит в течение 

месяца после посева, при этом всходы озимой 

ржи, посеянной с минеральными удобрения-

ми, появляются интенсивнее, и полевая всхо-

жесть ее семян оказались существенно выше, 

чем при посеве семян озимой ржи без мине-

ральных удобрений. Появление всходов и об-

щее их количество дает возможность сделать 

вывод, что урожайность культур будет выше. 
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Рис. 3. Динамика появления всходов озимой ржи:  

1 – с минеральными удобрениями;  2 – без минеральных удобрений 
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Рис. 4. Всхожесть озимой ржи, %:  

1 – с минеральными удобрениями; 2 – без минеральных удобрений 
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Выводы. 1. Многокомпонентный полос-

ной посев семян многолетних трав в дернину с 

созданием чередующихся участков полос 

(нормы высева каждой культуры 4,8 кг/га) 

позволяет повысить среднюю урожайность 

травостоя на 8,5…24,5%, по сравнению с раз-

дельным высевом клевера лугового и лядвен-

ца рогатого в течение всего производственно-

го периода использования. При этом опти-

мальное соотношение длин участков в поло-

сах  lляд / lкл находится в интервале 2,0…2,1. 

2. Способ полосного посева озимых зер-

новых культур в старосеянные посевы бобо-

вых трав на пашне позволяет еще на 1 год 

продлить сроки производственного исполь-

зования этих посевов с высокой продуктив-

ностью. 
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ABSTRACT 

The article deals with new techniques of band sowing of herbs seeds with alternation of sites different 

in their species structure and band sowing of winter grain crops in perennial leguminose grass sod. 

Main objective of these techniques is extension of production usage of grass plantings with high 

efficiency during all term of use. In the production research on the first technique, seeds of Lotus 

corniculatus "Solnyshko" and seeds of  clover "Martun" were used. On the second technique, the 

seeds of winter rye "Falenskaya 4" were sown in old clover. The results of laboratory and field 

observation on emergence of shoots in band sowings and results of production research in the 

conditions Kirovskaya oblast are presented. 

Key words: leguminose grasses, usage period of plantings, techniques of band sowing, rotation, herbs 

yield. 
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Аннотация. Проведено исследование машинно-тракторных агрегатов на базе гусенично-

колесных (ГК) тракторов и определены энергетические показатели их работы, которые даны в 

сопоставлении с колесными тракторами. Проанализированы литературные источники, на осно-

вании которых обоснована актуальность направления данного исследования и его задачи, в ка-

честве которых было принято определение энергетических показателей (тяговое сопротивление 

сельскохозяйственной машины, расход топлива и энергетический КПД) трех машинно-

тракторных агрегатов: МТЗ-82ГК+ПЛН-4-35, МТЗ-80ГК+РВК-3,6 и МТЗ-80ГК+КПС-4.  

Выявлена работоспособность работы трактора МТЗ-82ГК с четырехкорпусным плугом 

ПЛН-4-35, комбинированным агрегатом РВК-3,6. При исследовании культиваторных агрегатов 

определено, что дополнительно гусенично-колесным трактором может осуществляться и боро-

нование. Рабочие скорости находились в пределах агротехнически допустимых интервалов. 

Ключевые слова: гусенично-колесный трактор, машинно-тракторый агрегат, энергети-

ческая оценка. 
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Введение. Повышение эффективности 

работы машинно-тракторных агрегатов явля-

ется одной из первоочередных задач как для 

инженерных кадров агропромышленного ком-

плекса, так и для научных работников, зани-

мающихся разработкой теории и конструкции 

тракторов и сельскохозяйственных машин. 

Наряду с множеством существующих путей 

повышения тягово-сцепных свойств колесных 

тракторов (как мобильного энергетического 

средства) выделяется направление по разра-

ботке сменных гусеничных движителей. Ак-

туальность этого направления подтверждается 

одобренной президиумом Россельхозакадемии 

(протокол №10 от 9 октября 2008 г.) «Стра-

тегией машинно-технологической модерни-

зации сельского хозяйства России на период 

до 2020 года», которая предусматривает, в 

частности, для сельскохозяйственных трак-

торов создание сменных колесно-

гусеничных ходовых аппаратов [1]. 

В источнике [2] отмечается, что преиму-

щества гусеничного движителя неоспоримы, 

поэтому создаются как зарубежные [3], так и 

отечественные [4,5,6,7] разработки. 

Отдел сельскохозяйственной экономики и 

техники Болонского университета (Италия) 

исследовал трактор со сменными гусеничны-

ми движителями на агротехническую прохо-

димость [8]. Плотность почвы в следах трак-

тора составила 1,32 ∙10
3
кг/м

3
, что явилось 

наилучшим результатом. 

Заслуживает внимания и исследование, 

проведенное в Казанском ГАУ, где изучалась 

маневренность и устойчивость машинно-

тракторных агрегатов на базе колесно-

гусеничного трактора [6].  

Однако, в ранее проведенных исследова-

ниях их авторы не сопоставляли оценки рабо-

ты машинно-тракторных агрегатов на базе 

колесного и гусенично-колесного тракторов в 

конкретных условиях. 

Объектом исследования стали тракторы 

МТЗ-82ГК и МТЗ-80ГК и машинно-

тракторные агрегаты на их базе: МТЗ-

82ГК+ПЛН-4-35, МТЗ-80ГК+РВК-3,6 и МТЗ-

80ГК+КПС-4. 

Цель исследования: определение энерге-

тических показателей машинно-тракторных 

агрегатов на базе гусенично-колесных тракто-

ров в сравнении с агрегатами на базе колес-

ных тракторов. 

В задачи входило определение  энергети-

ческих оценок пахотного агрегата МТЗ-

82ГК+ПЛН-4-35;  комбинированного агрегата 

МТЗ-80ГК+РВК-3,6;  культиваторного агрега-

та МТЗ-80ГК+КПС-4. 

Методика. Полевые опыты проводили 

согласно ГОСТ Р 52777-2007 [9] с машинами: 

ПЛН-4-35, КПС-4 и РВК-3,6. При этом опреде-

ляли следующие показатели: время опыта; тя-

говое сопротивление сельскохозяйственной 

машины; длина пути, пройденного МТА за 

время опыта; количество израсходованного 

топлива. Все показатели замеряли для гусенич-

но-колесного и для колесного тракторов. Тяго-

вое сопротивление измеряли через тензонавес-

ку конструкции ВИСХОМ. При работе с плу-

гом фиксировали глубину обработки почвы: 

0,20; 0,23 и 0,25 м; при работе с РВК-3,6 и КПС-

4 глубина обработки почвы составляла 0,12 м. 

Исследования проводили на тяжелом суглинке.  

Контрольный участок  был принят дли-

ной 20 метров. Показатели для оценки МТА 

определяли по формулам: 

Часовой расход топлива Gт, кг/ч 

,
t

ρV
,G т

т


 63

                       (1)

 где 
тV  – объем топлива, израсходованного 

двигателем за время измерения, см
3
; 

t – время измерения, с; 

ρ  – плотность топлива при стандартной 

температуре, г/см
3
. 

Мощность, потребляемая машиной  

  
V,RNм                           (2) 

где V  – поступательная скорость движе-

ния сельскохозяйственной машины, м/с; 

R – тяговое сопротивление сельскохозяй-

ственной машины, кН. 

Согласно разработанному и применяемому 

на кафедре тепловых двигателей, автомобилей и 

тракторов Вятской ГСХА динамическому пас-

порту трактора [10] энергетическая эффектив-

ность трактора оценивается через изменение 

теплового потока GтНи, подводимого в двига-

тель в различных эксплуатационных режимах 

работы МТА энергетическим КПД  
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,
НG

N
η

ИТ

м
тэ                          (3) 

где Ни – низшая теплота сгорания топлива (для 

дизельного топлива Ни =42,5кДж/г). 

Статистическую обработку осуществляли 

по общепринятым методикам [11]. 

Результаты. Результаты исследования 

машинно-тракторных агрегатов при скорости 

их движения в пределах допустимых значений 

[12] представлены в таблицах 1-6. 

 

 

Таблица 1 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-82ГК + ПЛН-4-35 и МТЗ-82+ ПЛН-3-35  

при вспашке почвы на глубину 0,20 м 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-82 МТЗ-82ГК 

Скорость движения, км/ч 7,92 5,9 

Передача/диапазон IV VI 

Ширина захвата, м 1,05 1,40 

Глубина хода рабочих органов, м 0,20 0,20 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН 12,9 16,8 

Расход топлива, кг/ч 14,23 13,05 

Энергетический КПД МТА 0,17 0,18 

 

Таблица 2 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-82ГК + ПЛН-4-35 и МТЗ-82+ ПЛН-3-35  

при вспашке почвы на глубину 0,23 м 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-82 МТЗ-82ГК 

Скорость движения, км/ч 6,01 5,87 

Передача/диапазон IV VI 

Ширина захвата, м 1,05 1,40 

Глубина хода рабочих органов, м 0,23 0,23 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН 13,8 19,0 

Расход топлива, кг/ч 14,32 13,49 

Энергетический КПД МТА 0,14 0,19 
 

Таблица 3 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-82ГК + ПЛН-4-35 и МТЗ-82+ ПЛН-3-35 

при вспашке почвы на глубину 0,25 м 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-82 МТЗ-82ГК 

Скорость движения, км/ч - 5,65 

Передача/диапазон - VI 

Ширина захвата, м 1,05 1,40 

Глубина хода рабочих органов, м 0,25 0,25 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН - 22,8 

Расход топлива, кг/ч - 14,65 

Энергетический КПД МТА - 0,21 
 

Таблица 4 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-80ГК +РВК 3,6 и МТЗ-80+РВК 3,6 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-80 МТЗ-80ГК 

Скорость движения, км/ч 7,67 7,37 

Передача IV VIII 

Ширина захвата, м 3,6 3,6 

Глубина хода рабочих органов, м 0,12 0,12 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН 10,25 10,25 

Расход топлива, кг/ч 11,9 10,4 

Энергетический КПД МТА 0,16 0,17 
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Таблица 5 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-80ГК+КПС-4 и МТЗ-80+ КПС-4 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-80 МТЗ-80ГК 

Скорость движения, км/ч 8,1 6,7 

Передача V VII 

Ширина захвата, м 4 4 

Глубина хода рабочих органов, м 0,12 0,12 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН 12,4 12,4 

Расход топлива, кг/ч 12,8 11,2 

Энергетический КПД МТА 0,185 0,175 

 

Таблица 6 

Показатели энергетической оценки МТА МТЗ-80ГК + КПС-4 и МТЗ-80+ КПС-4+4БЗСС-1,0 

Наименование показателя 
Значение показателя 

МТЗ-80 МТЗ-80ГК 

Скорость движения, км/ч - 6,34 

Передача - VII 

Ширина захвата, м - 4 

Глубина хода рабочих органов, м - 0,12 

Тяговое сопротивление с.-х. машины, кН - 14,8 

Расход топлива, кг/ч - 13,7 

Энергетический КПД МТА - 0,16 

Выводы. 1.Установлено, что трактор 

МТЗ-82ГК может работать с плугом ПЛН-4-

35. При этом энергетический КПД гусенично-

колесного трактора в сравнении с колесным 

изменяется с 0,14 до 0,19 при вспашке тяжело-

го суглинка на глубину 0,23 м. 

2. При работе с комбинированным агре-

гатом РВК-3,6, в сравнении с МТЗ-80,  

у МТЗ-80ГК энергетический КПД составил 

0,17, против 0,16.  

3. При работе с культиватором КПС-4,  

в сравнении с МТЗ-80, у МТЗ-80ГК энергети-

ческий КПД не превысил 0,175, против 0,185.  

При работе в агрегате с КПС-4+4БЗСС-

1,0 МТЗ-80 оказывается неработоспособным. 

При этом МТЗ-80ГК работает при энергетиче-

ском КПД 0,16 на скорости 6,34 км/ч и расхо-

де топлива 13,7 кг/ч.  
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ABSTRACT 

In this article the research of machine and tractor units was made on the basis of track-wheel tractors, 

the energy indicators of their work, which were given in comparison to wheel-type tractors, were de-

fined. Based on the references the authors concluded the topicality substantiation and issues of this 

research which were defined as the energy indicators (draft resistance, fuel consumption and energy 

efficiency) of three machine and tractor units: MTZ-82GK+PLN-4-35, MTZ-80GK+RVK-3.6, and 

MTZ-80GK+KPS-4. Operating efficiency of the tractor MTZ-82 GK with four-furrow plough PLN-4-

35 and compound units was estimated.  The research of the cultivator units shows that the track-wheel 

tractor also provides harrowing. Operating speed was within the bounds of agrotechnical tolerable in-

tervals. 

Key words: track-wheel tractor, machine and tractor unit, energy assessment. 
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Аннотация. В работе приводится математическая моделель движения частицы в криволи-

нейном пневмотранспортирующем канале (ПТК). Модель учитывает силу тяжести частицы и 

силу реакции воздушного потока, действующую на частицу в воздушном потоке, а также не-

равномерность распределения скорости воздушного потока по сечению криволинейного ПТК. 

Рассматривается криволинейный канал, образованный двумя цилиндрическими поверхностями. 

При смещении центра внутренней стенки от центра внешней получается криволинейный канал 

переменной глубины. Требуется подобрать такие параметры ПТК, при которых канал обеспе-

чивает перемещение всех выносимых из пневмосепарирующего канала частиц в воздухоочи-

ститель и скорость воздушного потока на выходе из ПТК, достаточную для эффективной рабо-

ты воздухоочистителя. Для исследования модели использовался свободный пакет программ 

компьютерной математики SciLab 5.5.1. С помощью численных методов получены траектории 

движения частиц в ПТК в зависимости от их скорости витания. Изучение полученных траекто-

рий позволило определить конструкционно-технологические параметры ПТК для обеспечения 

требуемых показателей работы. 

Ключевые слова: пневматический сепаратор, пневмотранспортирующий канал, воздуш-

ный поток, зерноочистительная машина, зерновой материал, легкие сорные примеси 

 

Введение. В пневмосистемах зерноочи-

стительных машин пневмотранспортирующий 

канал (ПТК) имеет криволинейную форму и 

обеспечивает поворот воздушного потока на 

90…180º, в зависимости от компоновочного 

расположения осадочной камеры [1, 2, 3, 4, 5].  

Приближенное аналитическое решение 

дифференциального уравнения движения ча-

стицы в криволинейном канале рассмотрено 

К.Ф. Ивановым в работе [6]. Однако в уравне-

нии не учитывается сила тяжести частицы. 

При рассмотрении движения частицы в 

отводе, изменяющем направление перемеще-

ния зернового потока, Ф.Г. Зуев [7] не учиты-

вает силовое воздействие между воздушным 

потоком и транспортируемыми частицами. 

Однако в реальных условиях, процесс 

движения частиц в криволинейном ПТК будет 

описываться с учетом этих сил, в особенности, 

если они соизмеримы. 

Методика. Целью исследований является 

получение математической модели движения 

частицы в криволинейном ПТК c учетом силы 

тяжести, реакции воздушного потока, а также 

неравномерности распределения скорости 

воздушного потока по глубине и длине кана-

ла, определение его рациональных конструк-

ционно-технологических параметров для 

пневматического сепаратора. Для достижения 

поставленной цели были использованы теоре-

тические методы с составлением и решением 

дифференциальных уравнений методом ими-

тационного моделирования с помощью пакета 

Scicos, входящего в состав пакета программ 

компьютерной математики SciLab. 

Результаты и обсуждение. Рассмотрен 

процесс движения частицы в криволинейном 

ПТК. Канал глубиной h образован двумя ци-

линдрическими поверхностями. Поверхность 

внешней стенки канала имеет радиус RС, а по-

верхность внутренней стенки образована ра-

диусом RП. Ось внутренней стенки смещена от 

оси внешней стенки на расстояние lПС по го-

ризонтали. Положение поперечного сечения 

выходного участка ПТК относительно его 

входного сечения характеризуется углом, рав-

ным 90º (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема действующих сил на частицу, движущуюся в криволинейном  

пневмотранспортирующем канале 

 
На частицу массой m, находящуюся внут-

ри криволинейного ПТК, действуют сила G


 

тяжести и сила R


 реакции воздушного пото-

ка. В проекциях на оси Oх и Oу выбранной 

системы координат хОу, уравнения динамики  

в дифференциальной форме будут иметь вид: 













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-G,R
dt
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m

,R
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xd
m

у

х

2

2

2

2

                   (1) 

где Rх и Ry – проекции вектора R


 на оси вы-

бранной системы координат, Н; G – проекция 

силы тяжести, Н. 

Абсолютная величина силы R


 зависит от 

размеров частицы и от числа Рейнольдса. Для 

частиц размером более 100 мкм абсолютная 

величина силы R


 определяется законом Нью-

тона [8, 9]: 

2

0
2

uF
ρ

ξR М ,                        (2) 

где u0 – относительная скорость движения ча-

стицы, м/с;  – плотность воздуха, кг/м
3
;  

FМ – миделево сечение частицы, м
2
;  

  – безразмерный коэффициент, значение 

которого зависит от числа Рейнольдса, формы 

и размеров частицы. 

Для упрощения дальнейших расчетов бу-

дем считать, что частицы имеют сферическую 

форму. Тогда справедливо равенство: 

   2

02
mu

υ

g
R

вит.

 ,                 (3) 

где g – ускорение свободного падения,  

g =9,81 м/с
2
; υвит. – скорость витания части-

цы, м/с.  

При этом векторы R


 и 
0u


 противопо-

ложно направлены [8]. Тогда можно вектор R


 

представить в виде 

ukR


 ,                          (4) 

где k - безразмерный коэффициент, k = – R/u0. 

С учетом (3), уравнение (4) примет вид: 

                                                   

002
uum

υ

g
R

вит.


 .                             (5) 

Найдем координаты вектора 
0u


. Извест-

но, что 0u


 = 
вυυ


0
. Вектор 

0υ


мгновенной 

скорости движения частицы имеет координа-

ты  

     









dt

dу
;

dt

dx
υ0


.                        (6) 

Определим координаты вектора 
вυ


. Рас-

сматриваемый ПТК представляет собой кри-

волинейный отвод с относительным радиусом 

)h/(hRR ППП 212  . При достаточно больших 

значениях R  ( R  > 0,25) отсутствует область 

отрыва потока от стенок канала [10]. Для разра-

батываемого пневмосепаратора [5] при исследу-
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емых конструкционных параметрах ПТК RП = 

0,290…0,340 м, RС =0,45 м и hП1 = 0,160 м зна-

чение R  составляет 1,81…2,52. В этом случае 

можно считать, что распределение скоростей по 

сечению канала происходит в соответствии с 

законом площадей [11, 12], согласно которому 

скорость υв воздушного потока в данной точке 

ПТК направлена по нормали к радиус-вектору 

cr


 точки, а абсолютная величина скорости мо-

жет быть определена из условия 

lrυ cв  ,                      (7) 

где l - постоянная величина. 

Постоянная l может быть определена из 

условия неразрывности воздушного потока, 

согласно которому расход воздуха через все 

сечения канала, перпендикулярные направле-

нию потока, остается постоянным. Исходя из 

этого получим: 

   Qdrυ
CR

Z

cв 
,                       (8) 

где Q - расход воздуха на входе в криволиней-

ном ПТК, м
3
/с. 

Вычисляя интеграл выражения (8), полу-

чим: 
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Тогда, исходя из рисунка 1, следует, что  
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где θ – угол между направлением скорости υв 

воздуха и положительным направлением 

оси Oх выбранной системы координат, град.  

Учитывая, что φ
π

θ 
2

 и 
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x
φ


 ; 
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тогда 
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Подставив (12) в (1), и, учитывая форму-

лу длины вектора, получим: 
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В системе уравнений (13) значение Z за-

висит от х и у. Чтобы найти Z, рассмотрим 

треугольник ОО1N, из которого, по теореме 

косинусов следует, что 

22

22
2

22

2

yx

yl
R

yx

xl
Z ПС

C
ПС


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
 .    (14) 

Кроме того, для упрощения расчетов, по-

лагаем, что переход от равномерного распре-

деления скорости воздушного потока в ПСК к 

распределению по правилу площадей проис-

ходит мгновенно. 

Для решения системы уравнений (13) 

воспользуемся методом имитационного моде-

лирования с помощью пакета Scicos, входяще-

го в состав пакета программ компьютерной 

математики SciLab [13, 14]. 

Результат решения системы уравнений 

(13) выводится в графическом виде. Расчет-

ные траектории частиц, отличающихся скоро-

стью υвит. витания, при движении в криволи-

нейном ПТК приведены на рисунке 2.  

Скорость υв воздушного потока во вход-

ном сечении криволинейного ПТК принима-

лась 7 м/с, которая соответствовала мини-

мальной скорости υвит.min витания частиц ос-

новных зерновых культур (рожь, овес, пшени-

ца, ячмень). Радиус RС внешней стенки ПТК 

составлял 0,45 м. 

(9) 

(9) 

(12) 
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а б 
Рис. 2. Расчетные траектории частиц, отличающихся скоростью υвит. витания,  

при движении в криволинейном ПТК: а - при hП2/hП1 = 1,0; б - при hП2/hП1 = 0,78 

 

 

При конструкционных параметрах 

hП2/hП1= 1,0 (hП1 = hП2 = 0,16 м) средняя ско-

рость υср воздушного потока в выходном сече-

нии ПТК будет составлять также 7 м/с, как и 

на входе. Такой скоростной режим воздушно-

го потока совершенно недостаточен на входе в 

криволинейный жалюзийный воздухоочисти-

тель (ЖВ) для очистки в нем воздуха от лег-

ких примесей [15].  

Из рисунка 2а следует, что траектории 

частиц, имеющие скорость υвит. витания 

5,5…5,8 м/с, на выходе из ПТК отклоняются к 

поверхности его внутренней стенки. Частицы 

со скоростями υвит. витания 6,0…6,5 м/с, по-

падая на поверхность внутренней стенки ка-

нала, испытывают неупругое соударение с 

ней. При движении по поверхности внутрен-

ней стенки канала данные частицы будут за-

тормаживаться при углах   его разворота бо-

лее 60
0
 из-за возрастания составляющей силы 

трения и недостаточного скоростного режима. 

Это приведет к залеганию и накоплению этих 

частиц на поверхности канала, обусловлива-

ющее в дальнейшем ухудшение технологиче-

ского процесса ПТК, а, следовательно, и 

пневмосепаратора в целом [5]. 

Сужение криволинейного ПТК в направ-

лении его выходного сечения будет обуслав-

ливать повышение средней скорости υср воз-

духа в каждом сечении канала. Скоростной 

режим воздушного потока в выходном сече-

нии ПТК будет соответствовать равномерно-

му спектру. Тогда при hП2/hП1 = 0,78 (hП1 = 

=0,16 м; hП2 = 0,125 м) средняя скорость υср 

воздушного потока в выходном сечении ПТК 

будет составлять 9,0 м/с, что вполне достаточ-

но на входе в ЖВ для эффективного в нем пы-

леотделения (рис. 2,б). 

В этом случае из рисунка 2,б следует, что 

поверхности внутренней стенки ПТК дости-

гают только частицы со скоростями υвит. вита-

ния 6,2…6,5 м/с, которые будут транспорти-

роваться по ней вверх. Это обеспечивается 

тем, что при углах   = 15, 30, 45, 60, 75 и 90
0
 

канала скоростной режим воздушного потока 

в нем составляет 7,3; 7,7; 8,0; 8,3; 8,6; 9,0 м/с, 

соответственно, что вполне достаточно для 

транспортирования рассматриваемых частиц 

по криволинейному ПТК в ЖВ с криволиней-

ным отводным каналом. Остальные частицы, 

не касаясь поверхности внутренней стенки 

ПТК, выносятся через его выходное сечение 

во входной патрубок ЖВ. Дальнейшее умень-



 

59 

 

АГРОИНЖЕНЕНРИЯ 
 

Пермский аграрный вестник №2 (10) 2015 

шение глубины hП2 выхода криволинейного 

ПТК приведет к возрастанию сопротивления 

пневмосепаратора и повышению энергоемко-

сти рабочего процесса машины.  

Вывод. Разработанные модели и выпол-

ненные расчеты позволили обосновать кон-

струкционно-технологические параметры 

криволинейного пневмосепарирующего кана-

ла для пневматического сепаратора. При этом, 

удовлетворительная транспортировка компо-

нентов зернового материала, выносимых воз-

душным потоком из пневмосепарирующего 

канала, и достаточная скорость воздушного 

потока на входе в жалюзийный воздухоотде-

литель с криволинейным отводным каналом 

обеспечиваются при отношении hП2/hП1 = 

0,7…0,8.  
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ABSTRACT 

The mathematical model of the element motion in a curved pneumatic conveyor channel is presented 

in this work. This model takes into account the element gravitation force and windstream reactive 

force, which reflects on the element in windstream, as well as speed irregularity in the distribution of 

windstream in section of curved pneumatic conveyor channel (PCC). Curved channel which was made 
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by two cylindrical surfaces is observed. The curved channel of variable depth formed with help  

of decentration of inner wall from the center of the outer wall. It is necessary to select characteristics 

of PCC (pneumatic conveyor channel) whereby channel provides transfer of all endurable elements 

from aspirating channel into air cleaner and air flow rate at the outlet of PCC sufficient for  

the effective operation of the air cleaner. Free computer mathematics program suite SciLab 5.5.1. was 

used for model analysis. Using numerical methods the particles movement path in the PTC depending 

on the weighing velocity in the air flow was obtained. The study of received pathway helps to estimate 

constructive-process variable of PCC for providing of required performance indicator. 

Key words: air-drill, pneumatic conveyor channel, windstream, grain-cleaner, grain material, light 

black dockage. 
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Аннотация. Метод трансплантации позволяет в едином организме сочетать ткани, органы 

и части генетически разнородных организмов, и таким образом получать многокомпонентные 

растения с новыми качествами. С целью создания культиваров сирени, не образующих подзем-

ных столонов и порослей, с измененными силой роста и темпами развития на эксперименталь-

ной площадке ФГБНУ НВНИИСХ с 2007 года проводятся исследования по изучению аффини-

тета сортов Syringa vulgaris L., S x chinensis Willd и S. amurensis Rypr с Ligustrum vulgare L. В 

эксперимент включены следующие сорта S. vulgaris – Krasavica Mockvy (1947), Mme Florent 

Stepman (1908) и Mulatka (1980), два клона S. x chinensis и сеянец S. amurensis. Трансплантация 

осуществлялась в ходе окулировки в летний период, простой копулировки в открытом грунте и 

зимой в помещении. Зимние прививки культивируются в контейнерах. Каждая комбинация 

прививки была продублирована 20 раз. Приживаемость составила не менее 80%. В первый год 

наилучший прирост побегов до 1 метра был отмечен после окулировки. На 6-й год после при-

вивки высота растений сорта Krasavica Mockvy и M-me Florent Stepman на подвое L. vulgare 

составила – 2,2 м., а сорта Mulatka – 2,7 м., при диаметре крон до 1,2 м. В этом возрасте по ме-

сту прививки диаметры привоев и подвоев практически одинаковые, утолщение компонентов 

прививки происходит синхронно, и при этом прирост диаметра L. vulgare ускоряется. После 

прививки сорта Krasavica Mockvy, на листьях которого эпизодически проявляется вирусная мо-

заика, подвойная бирючина к инфекции проявила толерантность. Клоны S. x chinensis, приви-

тые на L. Vulgare, зацветают на 2-3-й год, имеют более сдержанный рост, чем корнесобствен-

ные растения клонов. Интенсивность роста S. amurensis на L. vulgare снизилась до 2 раз. В ито-

ге все двухкомпонентные растения показывают хорошую жизнеспособность, имеют более 

сдержанный рост, на них отсутствует корневая поросль. Полученная информация является ба-

зовой для современного питомниководства. 

Ключевые слова: бирючина обыкновенная, вирусы растений, копулировка, мозаика, озеле-

нение, окулировка, растения-симбиоты, сирень амурская, с.китайская, с.обыкновенная, совме-

стимость, трансплантация. 

 

Введение. Сирень с давних времен явля-

ется популярным декоративным растением во 

многих странах мира [1-4, 6-14]. При этом в 

ряд лучших входят сорта сирени обыкновен-

ной отечественной селекции [2-4, 6-11]. Ос-

новным недостатком сирени обыкновенной 

(Syringa vulgaris L.) и ее сортов как садовых 

растений является активное формирование на 

них подземных корневищных (столоновид-

ных) побегов, которые со временем выходят 

на поверхность почвы, после чего возникает 

поросль. Из-за поросли растения большинства 

сортов быстро разрастаются, и для поддержа-

ния декоративности кустов, а тем более расте-

ний в штамбовой форме требуются регуляр-

ные мероприятия по уходу. Сирень из-за по-

росли трудно сочетать с другими декоратив-

ными растениями, так как она их вытесняет. 

По идее, с целью предотвращения воз-

никновения нежелательной поросли для сор-

тов сирени обыкновенной следовало бы ис-

пользовать подвои, не образующие подземных 
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корневищных побегов, но такая практика не 

сложилась. В ходе проводимых исследований 

по трансплантации в качестве подвоев была 

использована бирючина обыкновенная 

(Ligustrum vulgare), известная как растение, 

хорошо совместимое с сиренью [1,7]. Но 

обычно бирючина рассматривается только как 

недолговечный и временный подвой. В итоге 

привитая сирень на бирючину, согласно реко-

мендациям, после заглубления места привив-

ки должна перейти на свои собственные кор-

ни. В этом случае упомянутый недостаток, 

присущий сирени обыкновенной, естественно, 

сохраняется. 

Имея довольно противоречивую инфор-

мацию о том, как следует использовать бирю-

чину в качестве подвоя, был заложен ряд опы-

тов, целью которых было выявить уровень 

аффинитета ряда генотипов рода Syringa L. с 

бирючиной обыкновенной в качестве подвоя и 

в перспективе – создание культиваров, не об-

разующих поросль и, возможно, с изменен-

ными ростом и развитием, представляющими 

интерес для декоративного садоводства. В ка-

честве привоев, кроме сортов сирени обыкно-

венной, были испытаны также два клона си-

рени китайской (S. x chinensis Willd.) и образец 

амурской (S.amurensis Rupr.).  

Для достижения цели предстояло решить 

ряд задач, а, именно, по выявлению уровня 

аффинитета генотипов сирени, транспланти-

рованных на подвой бирючину обыкновен-

ную; изучению характера роста и развития 

двухкомпонентных опытных растений и от-

ветных реакций сирени китайской и бирючи-

ны обыкновенной на вирусную инфекцию, 

носителем которой является сорт Красавица 

Москвы. 

Методика. Подвойная бирючина обык-

новенная была получена в ходе вегетативного 

размножения зелеными и одревесневшими 

черенками. По месту прививки толщина под-

воев достигала от 0,8 до 1,5 см. Высота при-

вивок от поверхности почвы составляла от 10 

до 80 см, и в итоге часть сиренево-

бирючинновых симбиотов имела высокие 

штамбы из бирючины обыкновенной. Окули-

ровка в летний период и простая копулировка 

ранней весной в открытом грунте, и в ходе 

зимней прививки в помещении осуществля-

лись по классическим методикам [5]. Каждый 

вариант прививки дублировался 20-кратно. 

Зимние прививки культивировались в контей-

нерах объемом 5л. Подвой (реципиент) L. vul-

gare является многоствольным кустарником, 

редко образующим поросль и менее рослым 

по сравнению с привоями (донорами). В опы-

тах были использованы следующие сорта си-

рени обыкновенной: Красавица Москвы 

(Krasavica Mockvy, 1947), Мадам Флорэн 

Степман (Mme Florent Stepman, 1908), Мулат-

ка (Mulatka, 1980), два клона гибридной сире-

ни китайской и образец сирени амурской. 

Уход за растениями включал общепринятые 

мероприятия [3,4,6,7]. На сорте Красавица 

Москвы не каждый год в первой половине ле-

та на отдельных листьях можно было выявить 

признаки вирусной мозаики, но в основной 

период вегетации инфекция была в латентной 

форме. В настоящее время в нативном состоя-

нии существует более 100 ксеносимбиотов, 

образованных подвоями из бирючины обык-

новенной и привоями из сортовой сирени 

обыкновенной, видовой, клонов гибридной 

китайской и видовой сирени амурской в воз-

расте до 8 лет. 

Результаты. Приживаемость прививок 

как после окулировки, так и простой копули-

ровки составляла не менее 80%. Наилучший 

рост при длине однолетних побегов до 1 метра 

был отмечен при прививке на хорошо укоре-

ненные подвои в открытом грунте. Слабый 

прирост до 0,2 метра имели сирени после зим-

ней прививки на подвои с открытой корневой 

системой. В целом результаты по трансплан-

тации были ожидаемыми и совпали с ранее 

полученными в ходе рекогносцировочных 

экспериментов. 

После окулировки развивались единич-

ные побеги, отличавшиеся стройностью, в то 

время как на привитых черенках побеги, от-

раставшие из боковых почек, существенно 

изгибались по дуге, и поэтому формирование 

штамбовых растений затягивалось на 2-3 года. 

Сила роста побегов сирени обыкновенной, 

привитой на бирючину обыкновенную, несу-

щественно отличалась от роста побегов на 

корне собственной сирени тех же сортов. 

Первоначальное предположение, что при-

витая сирень обыкновенная будет быстрее 

утолщаться по месту прививки, чем подвойная 

бирючина обыкновенная, не подтвердилось. 

Прогноз о том, что сирень обыкновенная бу-

дет иметь больший диаметр в месте сопряже-
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ния базировался на информации о существен-

ной разнице в утолщении с годами как одно-

летних побегов, так и стволиков сирени обык-

новенной и бирючины обыкновенной. На 6 

год после прививки высота растений сорта 

Krasavica Mockvy и M-me Florent Stepman на 

подвое L. vulgare составила – 2,2 м., а сорта 

Mulatka – 2,7 м, при диаметре крон до 1,2 м. 

На момент наблюдений практически син-

хронное утолщение сирени обыкновенной по 

месту сопряжения при прививке на бирючину 

достигается за счет ускоренного прироста 

диаметра бирючины. Эффект стимуляции си-

ренью формирования более широких годич-

ных колец древесины у бирючины – весьма 

интересный сам по себе факт (рис.1). 

 

 
 

Образование на бирючине столонообраз-

ных побегов и на их основе –поросли наблю-

дается гораздо реже, чем на большинстве сор-

тов сирени. В случае прививки сирени свой-

ство столонообразования на подвойной бирю-

чине в наших опытах элеменировалось полно-

стью. Ниже места прививки, на стеблевой ча-

сти бирючины изредка наблюдалось пробуж-

дение спящих почек и отрастание побегов, но 

в целом это явление мало мешало получению 

одноствольных растений. 

На сирени выявлено немало вирусных па-

тогенов, но обычно каких-либо суровых при-

знаков вирусных болезней они не индуциру-

ют. В нашей практике отдельные мозаичные 

листья были выявлены только на сорте Краса-

вица Москвы. Признаки отчетливой мозаики 

сохранялись в первой половине лета, а позже 

выявить их становилось весьма затруднитель-

но. При прививке на бирючину естественно 

возник вопрос, а не скажется ли негативно 

вирусная инфекция на развитии сиренево-

бирючиновых симбиотов из-за патологиче-

ской реакции на нее подвойной бирючины?  

В итоге наблюдений за прививками сорта 

Красавица Москвы в течение шести лет стало 

ясно, что двухкомпонентные растения разви-

ваются в целом нормально, т.е. не наблюдает-

ся явного угнетения роста, изменения окраски 

и формы листьев, изменения окраски цветков. 

В тех случаях, когда специально на подвойной 

бирючине оставляли отдельные побеги, то, 

как и на сирени, признаки мозаики выявля-

лись только на отдельных листьях без явного 

угнетения роста самих побегов. В нашем кон-

кретном случае бирючина показала высокий 

уровень толерантности к вирусной инфекции. 

Ранее опубликованные данные о привив-

ке гибридной сирени китайской и сирени 

амурской на бирючину обыкновенную вы-

явить не удалось. Интерес к осуществлению 

опытов по прививке этих сиреней на бирючи-

ну обыкновенную имел два посыла: решение 

научно-познавательных задач и создание но-

вых декоративных растений с измененными 

силой роста и конечными параметрами крон. 

Гибридная сирень китайская является 

стерильным растением, и поэтому репродук-

Рис. 1.Место окулировки сирени обыкновенной 

на бирючину обыкновенную на 6-ой год 
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ция возможна только в ходе вегетативного 

размножения. В качестве подвоев для сирени 

китайской можно использовать сирень обык-

новенную. Как показал опыт, в случае при-

вивки носителя вирусной инфекции, которым 

в наших опытах является сорт Красавица 

Москвы, на привитой сирени китайской 

наблюдаются признаки угнетения роста, де-

формации побегов, мозаики и некрозов на 

листьях, изменения формы у части листовых 

пластинок. Пораженные вирусом растения 

сирени китайской из-за резкого снижения 

декоративности не могут использоваться в 

озеленении, и поэтому были уничтожены, 

что также диктовалось фитосанитарными 

соображениями. 

В ходе опытов по трансплантации ги-

бридной сирени китайской на бирючину была 

установлена хорошая совместимость партне-

ров по прививке. По месту прививки за пери-

од 6 лет отмечено синхронное утолщение под-

воя и привоя. В целом экспериментальные 

двухкомпонентные симбиоорганизмы имеют 

более сдержанный рост, чем корнесобствен-

ные растения, из которых они образованы. 

Цветение сирени китайской наблюдалось уже 

на второй – третий год после прививки. 

Такие признаки, как умеренный рост, 

компактная крона и короткий период до мо-

мента зацветания могут сделать сконструи-

рованные симбиоты весьма привлекатель-

ными для озеленения, посадки в контейнеры 

и выгонки. Сейчас коллекция китайской си-

рени включает два клона – первый с лило-

вой, а второй – с более яркой лилово-

пурпурной окраской.  

Обычно сирень амурская воспроизводит-

ся семенами, имеет размеры среднерослого 

дерева и пока редко используется в озелене-

нии. Сирень амурская встречается также при-

витой на сирень венгерскую, которая считает-

ся хорошим для нее подвоем. Важное декора-

тивное качество сирени амурской – это позд-

нее цветение после всех разновидностей рода 

Syringa L.  Относительно крупный размер рас-

тений сирени амурской в определенной степе-

ни препятствует широкому распространению 

этого вида в озеленении. 

Опыт выращивания сирени амурской на 

подвое более умеренного роста – бирючине 

обыкновенной показал, что срастание компо-

нентов прививки происходит нормально, рост 

привитой сирени становится меньше до 2 раз 

и наблюдается ускорение зацветания. Цвете-

ние было отмечено уже на третий год. Опыты 

по прививке сирени амурской продолжаются 

только 4 года, и поэтому основные результаты 

ожидаются несколько позже. 

Выводы.  

1. Опыты по трансплантации сортов си-

рени обыкновенной на бирючину обыкновен-

ную показали, что двухкомпонентные сим-

биоты имеют хорошую витальность и в воз-

расте до 8 лет не проявляют признаков старе-

ния и угнетения роста. 

2. По месту срастания диаметры сирени 

обыкновенной и подвойной бирючины обык-

новенной совпадают, и их утолщение проис-

ходит строго синхронно. 

3. Темпы роста и утолщения побегов си-

рени обыкновенной, привитой на бирючину, в 

целом идентичны с наблюдаемыми на побегах 

корнесобственных сиреней, в то время как 

утолщение подвойной бирючины происходит 

ускоренно по сравнению с корнесобственны-

ми растениями этого вида.  

4. При прививке сорта сирени обыкно-

венной Krasavica Mockvy, являющегося носи-

телем вирусной инфекции на бирючину обык-

новенную, характер роста и развития симбио-

тов практически не отличался от наблюдаемого 

на двухкомпонентных растениях других сортов, 

не проявлявших никаких признаков вирусного 

заражения. Бирючина обыкновенная оказалась 

толерантной к вирусной инфекции. 

5. В возрасте 6 лет симбиоты на основе 

гибридной сирени китайской и подвойной 

бирючины отличаются более умеренным 

ростом, чем корнесобственные растения, 

фрагменты которых были использованы при 

трансплантации.  

6. При прививке гибридной сирени ки-

тайской на сорт сирени обыкновенной 

Krasavica Mockvy, являющийся носителем ви-

русной инфекции, на привое были отмечены 

признаки явного угнетения роста, мозаика и 

некрозы на листовых пластинках, как реакция 

на заражение. 

7. Раннее зацветание привитой гибрид-

ной сирени китайской на бирючине обыкно-

венной и умеренный рост растений-симбиотов 

предполагает их использование как новых 
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культиваров для озеленения, контейнерной 

культуры и выгонки. 

8. На сложных растениях, полученных в 

ходе трансплантации сирени амурской на под-

войную бирючину обыкновенную, в возрасте 

4 лет установлена хорошая совместимость 

компонентов прививки, умеренный рост при-

воя и раннее зацветание. 

 
EFFECT OF TRANSPLANTATION OF SYRINGA VULGARIS L, S. X CHINENSIS 

WILLD AND S.AMURENSIS RUPR ON LIGUSTRUM VULGARE L 
 

V.A. Bgashev, Cand.Agr.Sci., 

Nizhnii Volzhsk Scientific and Research Institute of Agriculture (NVSRIA) 

Oblast agricultural experimental station, Gorodishchenskii district, Volgogradskaia oblast,  

403013, Russia 

E-mail: profi-club@list.ru 

 

ABSTRACT 
Method of transplantation allows combining tissues, organs and parts of genetically heterogeneous 

organisms in a single body and thus obtaining multicomponent plants with new properties. In order to 

create cultivars of lilacs not forming the underground stolons and shoots with altered rates of growth 

and development on a testing site of NVSRIA since 2007 there have been studies on the affinity of 

varieties Syringa vulgaris L., S x chinensis Willd and S. amurensis Rupr with Ligustrum vulgare L. 

The experiment included the following varieties of S. vulgaris – Krasavitsa Mockvy (1947), M-me 

Florent Stepman (1908) and Mulatka (1980), two clones of S. x chinensis and seedling S. amurensis. 

The transplantation was carried out during budding in the summer, easy saddle grafting in open 

ground and indoors in winter. Winter grafting was cultivated in containers. Each combination of 

grafting was duplicated 20 times. Survival rate was not less than 80%. In the first year, the best growth 

of shoots up to 1m was observed after inoculation. At the 6
th
 year after grafting the plant height of 

varieties Krasavitsa Mockvy and M-me Florent Stepman on the rootstock L. vulgare was 2.2 m and 

variety Mulatka was 2.7 m, with a diameter of crown up to 1.2 m. In this age at the place of grafting 

the scions and rootstocks diameters are almost identical, thickening of components of the vaccine and 

is synchronous with the growth of the diameter L. vulgare is accelerated. After grafting 

varieties Krasavitsa Mockvy on which leaves mosaic virus appears occasionally, rootstock privet 

showed tolerance to infection. Clones of S. x chinensis, grafted onto L. vulgare bloom on the 2
nd

-3
rd

 

year and have more moderate growth than non-grafted plants of clones. The intensity of growth for S. 

amurensis L. vulgare reduced for 2 times. As a result, all two-component plants show good viability, 

have a moderate growth; they do not have the root growth. The obtained information is basic for the 

modern nursery. 

Key words: Ligustrum vulgare L., plant viruses, saddle grafting, mosaic, planting, budding, plant 

symbiotes, s.amurensis Rupr, s. x chinensis Willd, Syringa vulgaris L, compatibility, transplantation.   
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА  

ЧАСТОТЫ ОБРАЗОВАНИЯ АНДРОКЛИННЫХ ЭМБРИОИДОВ  

У РОДИТЕЛЬСКИХ СОРТОВ, ГИБРИДОВ F1  

И ДИГАПЛОИДНЫХ ЛИНИЙ ГИБРИДОВ F1  
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О.А. Сельдимирова, канд. биол. наук,  
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Аннотация. Исследования проводили в 2012-2014 гг. в Уфимском районе Республики 

Башкортостан (Южный Урал). Изучали образование андроклинных эмбриоидов (зародышепо-

добных структур) в культуре in vitro изолированных пыльников яровой мягкой пшеницы. Оце-

нивали частоту образования эмбриоидов (ЧОЭ) как выраженное в процентах отношение коли-

чества образовавшихся эмбриоидов к общему количеству пыльников, инокулированных на пи-

тательную среду в условия in vitro. Способность к формированию эмбриоидов установлена у 73 

сортов из 186 протестированных. Из них в качестве родительских сортов отобрали 7, активно 

используемых в селекционных программах. Провели сравнение ЧОЭ родительских сортов, их 

реципрокных гибридов F1 и дигаплоидных линий гибридов F1. Установили, что родительские 

сорта характеризовались высокой (20% и более, сорта Скала и Жница), средней (10-19,99%, 

сорта Sonalika, Симбирка, Шафран, Московская 35) и низкой (до 9,99%, сорт Казахстанская 10) 

ЧОЭ. Показали отсутствие однозначной зависимости между ЧОЭ родительских сортов и их 

реципрокных гибридов F1 при каждом направлении скрещивания. Выявили, что ЧОЭ дигапло-

идных линий гибридов F1 значительно снижалась у всех изученных генотипов и в целом не 

превышала 10%. Сорта Скала и Жница рекомендуются к использованию в селекционных про-

граммах в качестве донорных генотипов для получения андроклинных эмбриоидов. 

Ключевые слова: биотехнология, андроклиния, культура in vitro пыльников, яровая мягкая 

пшеница, Triticum aestivum L. 

 

Введение. Биотехнологический метод 

культуры in vitro изолированных пыльников, 

основанный на использовании биологического 

феномена андроклинии [1] или андрогенеза in 

vitro [2], привлекает внимание селекционеров 

как перспективный способ получения новых 

форм и сортов растений [3]. Основное пре-

имущество этого метода, по сравнению с тра-

диционными методами селекции, состоит в 

получении гомозиготных гаплоидных (и далее 

дигаплоидных) линий, сохраняющих в гено-

типе ранее созданные хозяйственно ценные 

признаки родительских форм [4]. 

Гаплоидные клетки пыльника (микроспо-

ры) злаков в условиях культуры in vitro реали-

зуют свой потенциал посредством различных 

путей морфогенеза. Биотехнологически опти-

мален такой путь, как эмбриоидогенез in vitro, 

состоящий в формировании из микроспоры 

зародышеподобной структуры – эмбриоида и 

его дальнейшем развитии до полноценного 

растения-регенеранта [3,5]. Эмбриоидогенез in 

vitro – сложный процесс, зависящий от ряда 

экзогенных и эндогенных факторов. Значи-

тельные различия генотипов злаков по спо-

собности к формированию андроклинных эм-

бриоидов in vitro описаны многими авторами 

(обзор [6]). Однако эти различия между ис-

ходными сортами злаков, их гибридами и осо-

бенно дигаплоидными линиями гибридов про-

анализированы лишь в небольшом количестве 

публикаций [7-9]. 
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Целью работы явилась сравнительная 

оценка коллекции родительских сортов яро-

вой мягкой пшеницы, их гибридов F1.и дигап-

лоидных линий гибридов F1 по отзывчивости 

изолированных пыльников на условия культу-

ры in vitro в виде образования андроклинных 

эмбриоидов. 

Работа выполнялась в 2012-2014 гг. в 

рамках договора о творческом сотрудничестве 

между Уфимским институтом биологии РАН 

и Башкирским НИИ СХ РАСХН (г. Уфа). 

Методика. В 2012 г. исследовали 186 

сортов яровой мягкой пшеницы из коллекции 

Башкирского НИИ СХ РАСХН, при этом у 73 

сортов получены положительные ответы по 

способности пыльников к формированию эм-

бриоидов in vitro. Из них в качестве родитель-

ских были отобраны 7 сортов, интенсивно ис-

пользуемых в селекционных программах 

Башкирского НИИ СХ РАСХН: Скала, Жни-

ца, Sonalika, Симбирка, Шафран, Москов-

ская 35, Казахстанская 10. С целью получения 

гибридов F1 проводили реципрокные скрещи-

вания указанных 7 сортов; пыльники гибридов 

F1 культивировали в 2013 г., получали андро-

клинные эмбриоиды и из них – дигаплоидные 

линии. В 2014 г. проводили культивирование 

пыльников дигаплоидных линий гибридов F1 с 

целью получения андроклинных эмбриоидов. 

Донорные растения выращивали в поле-

вых условиях научного стационара Уфимско-

го института биологии РАН (Уфимский рай-

он) по обычной агротехнике. Колосья срезали 

на стадии микроспоры, выдерживали 7 сут. 

при 4°С. Изолированные пыльники культиви-

ровали согласно методу [3]. Образование в 

пыльниках только эмбриоидов индуцировали, 

используя методический подход, основанный 

на оценке баланса эндогенных (в пыльниках) 

и экзогенных (в составе питательной среды) 

фитогормонов [10].  

Частоту образования эмбриоидов подсчи-

тывали как выраженное в процентах отноше-

ние количества образовавшихся эмбриоидов к 

общему количеству инокулированных пыль-

ников (по [9]). Изучали следующие показате-

ли частоты образования эмбриоидов: в куль-

туре пыльников родительских сортов, в куль-

туре пыльников их гибридов, в культуре 

пыльников дигаплоидных линий, полученных 

в культуре пыльников гибридов F1. Статисти-

ческую обработку вели с применением про-

граммы Excel. 

Результаты. Пыльники родительских 

сортов характеризовались различными пока-

зателями частоты образования эмбриоидов. 

Условно сорта разделили на генотипы с высо-

ким (20% и более), средним (10-19,99%) и 

низким (до 9,99%) значением этого показате-

ля. К генотипам с высокой частотой образова-

ния эмбриоидов отнесены сорта Скала 

(23,54%) и Жница (21,22%), со средней – Son-

alika (16,7%), Симбирка (11,32%), Шафран 

(10,99%), Московская 35 (10,43%), с низкой – 

Казахстанская 10 (2,84%) (табл.).  
 

Таблица  

Частота образования эмбриоидов у родительских сортов, гибридов F1  

и дигаплоидных линий гибридов F1 яровой мягкой пшеницы 

Генотип 
Количество  

инокулированных  
пыльников, шт 

Количество эмбриоидов, 
шт 

ЧОЭ, 
% 

Родительские сорта, данные 2012 г. 

Скала 790 186 23.54±1.673 

Жница 476 101 21.22±4.333 

Sonalika  532 89 16.73±3.211 

Симбирка 2560 291 11.37±1.442 

Шафран 1692 186 10.99±1.613 

Московская 35 374 39 10.43±1.573 

Казахстанская 10 528 15 2.84±0.172 

Гибриды F1, данные 2013 г. 

F1 Скала х Жница 89 21 23.59±1.431 

F1 Жница х Скала  132 33 25.00±2.131 

F1 Скала х Sonalika 48 16 33.33±1.352 

F1 Sonalika х Скала 115 6 5.21±0.471 

F1 Скала х Симбирка 51 20 39.21±2.431 

F1 Симбирка х Скала 388 19 4.89±0.072 

F1 Скала х Шафран  34 17 50.00±1.673 

F1 Шафран х Скала 544 27 4.96±0.172 
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Продолжение таблицы 

Генотип 
Количество  

инокулированных  
пыльников, шт 

Количество эмбриоидов, 
шт 

ЧОЭ, 
% 

F1Скала х Московская 35 291 39 13.40±1.133 

F1 Московская 35 х Скала  98 2 2.04±0.031 

F1Скала х Казахстанская 10 401 67 16.71±1.732 

F1 Казахстанская 10 х Скала 89 5 5.62±0.032 

F1 Жница х Sonalika 211 45 21.33±3.141 

F1 Sonalika х Жница 351 89 25.35±4.213 

F1 Жница х Симбирка 186 73 39.25±2.892 

F1 Симбирка х Жница 79 9 11.39±1.981 

F1 Жница х Шафран 219 38 17.35±2.132 

F1 Шафран х Жница  119 32 26.89±3.483 

F1 Жница х Московская 35 408 349 85.51±8.873 

F1 Московская 35 х Жница 257 56 21.79±2.442 

F1 Жница х Казахстанская 10 77 9 11.69±1.931 

F1 Казахстанская 10 х Жница  112 19 16.96±2.192 

F1 Sonalika х Симбирка 374 53 14.17±1.111 

F1 Симбирка х Sonalika 308 19 6.1±0.693 

F1 Sonalika х Шафран 731 101 13.82±3.173 

F1 Шафран х Sonalika 188 18 9.50±1.771 

F1 Sonalika х Московская 35 89 7 7.86±0.933 

F1 Московская 35 х Sonalika 156 19 12.18±2.111 

F1 Sonalika х Казахстанская 10 312 65 20.83±2.222 

F1 Sonalika х Казахстанская 10 81 8 9.87±0.431 

F1 Симбирка х Шафран 179 5 2.79±0.133 

F1 Шафран х Симбирка  87 13 14.94±1.891 

F1 Симбирка х Московская 35 234 38 16.24±1.543 

F1 Московская 35 х Симбирка 56 5 8.92±1.111 

F1 Симбирка х Казахстанская 10 448 49 10.93±1.592 

F1 Казахстанская 10 х Симбирка 407 357 87.50±9.482 

F1 Шафран х Московская 35 115 9 7.83±1.191 

F1 Московская 35 х Шафран 92 11 11.95±1.993 

F1 Шафран х Казахстанская 10 311 56 18.00±1.971 

F1 Казахстанская 10 х Шафран 118 8 6.77±1.462 

Дигаплоидные линии гибридов F1, данные 2014 г. 

ДГЛ Скала х Жница 121 8 6.61±1.192 

ДГЛ Жница х Скала 59 1 1.69±0.052 

ДГЛ Скала х Sonalika 98 6 6.12±1.391 

ДГЛ Sonalika х Скала 187 9 4.81±1.112 

ДГЛ Скала х Симбирка 38 2 5.26±1.592 

ДГЛ Симбирка х Скала 69 1 1.45±0.592 

ДГЛ Скала х Шафран 235 28 8.40±0.131 

ДГЛ Шафран х Скала 46 1 2.17±0.993 

ДГЛ Скала х Московская 35 67 1 1.49±0.692 

ДГЛ Московская 35 х Скала 112 4 3.57±0.891 

ДГЛ Скала х Казахстанская 10 119 5 4.20±0.392 

ДГЛ Казахстанская 10 х Скала 55 2 3.64±1.123 

ДГЛ Жница х Sonalika 153 9 5.88±1.172 

ДГЛ Sonalika х Жница 99 3 3.03±0.651 

ДГЛ Жница х Симбирка 72 3 4.17±0.593 

ДГЛ Симбирка х Жница 191 9 4.71±0.642 

ДГЛ Жница х Шафран 43 1 2.32±0.151 

ДГЛ Шафран х Жница  69 4 5.79±1.122 

ДГЛ Жница х Московская 35 280 28 10.00±2.681 

ДГЛ Московская 35 х Жница 186 2 1.07±0.022 

ДГЛ Жница х Казахстанская 10 81 1 1.23±0.123 

ДГЛ Казахстанская 10 х Жница  119 1 0.84±0.022 

ДГЛ Sonalika х Симбирка 47 3 6.38±1.121 

ДГЛ Симбирка х Sonalika 79 3 3.79±0.322 

ДГЛ Sonalika х Шафран 89 3 3.37±0.121 

ДГЛ Шафран х Sonalika 196 8 4.08±1.193 

ДГЛ Sonalika х Московская 35 66 2 3.03±0.142 
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Окончание таблицы 

Генотип 
Количество  

инокулированных  
пыльников, шт 

Количество эмбриоидов, 
шт 

ЧОЭ, 
% 

ДГЛ Московская 35 х Sonalika  212 9 4.24±1.113 

ДГЛ Sonalika х Казахстанская 10 59 1 1.69±0.721 

ДГЛ Sonalika х Казахстанская 10 112 7 6.25±1.132 

ДГЛ Симбирка х Шафран 86 3 3.48±0.413 

ДГЛ Шафран х Симбирка  53 2 3.77±0.192 

ДГЛ Симбирка х Московская 35 181 5 2.76±1.113 

ДГЛ Московская 35 х Симбирка 59 2 3.38±0.322 

ДГЛ Симбирка х Казахстанская 10 99 7 7.07±1.121 

ДГЛ Казахстанская 10 х Симбирка 65 4 6.15±1.452 

ДГЛ Шафран х Московская 35 129 1 0.77±0.013 

ДГЛ Московская 35 х Шафран  139 4 2.87±0.192 

ДГЛ Шафран х Казахстанская 10 257 7 2.72±0.961 

ДГЛ Казахстанская 10 х Шафран  131 7 5.34±1.232 

Примечание: 1 – значимо на 0,1%-ном уровне, 2 – значимо на 1%-ном уровне, 3 – значимо на 5%-ном уровне.  

Условные обозначения: ДГЛ – дигаплоидная линия, ЧОЭ – частота образования эмбриоидов. 

 

Гибриды F1 также характеризовались 

различными показателями частоты образова-

ния эмбриоидов. Наибольшее количество эм-

бриоидов (87,5%) cформировалось в культуре 

in vitro пыльников гибрида F1 Казахстанская 

10 х Симбирка. В качестве материнской фор-

мы этого гибрида служил низкоотзывчивый 

сорт Казахстанская 10, отцовской – среднеот-

зывчивый сорт Симбирка. Высоким значени-

ем частоты образования эмбриоидов характе-

ризовался также гибрид F1 Жница х Москов-

ская 35 (85,51%). В этой гибридной комбина-

ции материнской формой служил высокоотзыв-

чивый сорт Жница, отцовской – среднеотзывчи-

вый сорт Московская 35. Достаточно высокое 

значение изучаемого показателя отмечено у ги-

брида F1 Скала х Шафран (50.00%). У данного 

гибрида материнской формой служил высокоот-

зывчивый сорт Скала, отцовской – среднеот-

зывчивый сорт Шафран. Какой-либо законо-

мерности в частоте образования эмбриоидов у 

реципрокных межсортовых гибридов F1, в зави-

симости от направления скрещивания, не уста-

новлено (табл.). 

Показатели частоты образования эмбрио-

идов у дигаплоидных линий гибридов F1 в 

сравнении с аналогичными показателями ро-

дительских сортов и особенно их гибридов F1 

значительно снижались у всех генотипов, и в 

целом не превышали 10% (табл.). 

Заключение. О необходимости изучения 

механизма генетического контроля признаков 

андроклинии сообщают многие авторы. Ве-

дется поиск «генов андрогенеза in vitro» [11] и 

«генов эмбриоидогенеза in vitro» [12]. Уста-

новлено, что отзывчивость пыльников гибри-

дов на условия in vitro определяется сложным 

взаимодействием генотипов родительских 

форм [7]. Высказано мнение, что признак «ча-

стота образования эмбриоидов» контролиру-

ется множественными генами [13-14], что в 

целом характерно для количественных при-

знаков [15].  

Полученные результаты подтвердили, что 

генотип играет определяющую роль в отзыв-

чивости пыльников на условия культивирова-

ния in vitro. Андроклинные эмбриоиды полу-

чены согласно использованному методу куль-

туры in vitro пыльников [3] только у 73 из 186 

протестированных сортов яровой мягкой 

пшеницы. В то же время следует подчеркнуть, 

что неотзывчивость пыльников у ценных в 

селекционном отношении сортов можно пы-

таться преодолеть путѐм подбора индивиду-

альных условий культивирования in vitro, как 

это показано нами на примере других геноти-

пов яровой мягкой пшеницы из коллекции 

Башкирского НИИ СХ РАСХН [9]. 

Согласно анализу полученных результа-

тов, жесткая зависимость между показателями 

частоты образования эмбриоидов у родитель-

ских сортов изученной коллекции сортов яро-

вой мягкой пшеницы, их гибридов F1 и дигап-

лоидных линий гибридов F1 не выявляется, и 

этот показатель характеризуется различной 

наследуемостью. Так, отсутствует однознач-

ная зависимость между показателями частоты 

образования эмбриоидов родительских форм и 
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их гибридов F1: высокоотзывчивые родитель-

ские сорта дают низкоотзывчивые гибриды 

F1, и наоборот. Возможно, гены, отвечающие 

за этот признак, действуют как аддитивные 

или комплементарные. Кроме того, как свиде-

тельствуют полученные данные, не следует 

прогнозировать частоту образования эмбрио-

идов гибридов F1 и дигаплоидных линий ги-

бридов F1, основываясь только на значениях 

частоты образования эмбриоидов родитель-

ских сортов. В целом, перспективность ис-

пользования гибридов F1 и их дигаплоидных 

линий в биотехнологии андроклинной гапло-

идии яровой мягкой пшеницы можно оценить 

пока только эмпирическим путем.  

Таким образом, данные, полученные на 

примере яровой мягкой пшеницы, свидетель-

ствуют о сложном характере наследования 

признака «частота образования эмбриоидов» у 

яровой мягкой пшеницы.  

Работа выполнена согласно государ-

ственному заданию по теме № 01201361803. 
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ABSTRACT 

The study was carried out in 2012-2014 in the Ufa region of the Republic of Bashkortostan (Southern 

Ural). The formation of androclinal embryoids (embryo like structures) in in vitro isolated anther 

culture of spring soft wheat was investigated. The frequency of embryoid formation (FEF) as 

percentage relation of forming embryoid number to common number of anthers inoculated in vitro on 
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nutrient medium was counted. The ability to form embryoids was established in 73 varieties from 186 

tested. From them as the parent varieties were selected 7 which are intensively used in selection 

programmes. The comparison of FEF of parent varieties, its reciprocal hybrids F1 and hybrid F1 

dihaploid lines was made. It was established that parent varieties were characterized by high (20.00% 

and more, varieties Skala and Zhniza), average (10.00-19.99%, varieties Sonalika, Simbirka, Shafran, 

Moskovskaya 35) and low (from 9.99%, variety Khazahstanskaya 10) FEF. The absence of 

unambiguous dependence between FEF of parent varieties and their reciprocal hybrids F1 from each 

direction of crossing was demonstrated. It was revealed that FEF of hybrid F1 dihaploid lines 

decreased significantly in all studied genotypes and did not exceed 10%. Varieties Skala and Zhniza 

are recommended to the use in the selection programmes as donor genotypes for production of 

androclinal embryoids.  

Key words: biotechnology, androcliny, anther culture in vitro, spring soft wheat, Triticum aestivum L. 
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Аннотация. Энтомозы северных оленей – эдемагеноз и цефеномиоз – относятся к инвази-

онным заболеваниям, возбудителями которых являются паразитирующие в организме личинки 

подкожного и носоглоточного оводов. Каждому из возбудителей соответствует свой опреде-

лѐнный цикл развития. Паразитирование продолжается в течение 9 месяцев. При этом личинки 

подкожного овода локализуются под кожей спины в количествах от нескольких десятков до 

сотни и более штук. Личинки носоглоточного овода локализуются в решѐтчатой кости в прохо-

дах и хоанах в количестве до нескольких десятков. За период развития личинки от микроско-

пических вырастают до 2-3 см по длине и 1-1,5 см по ширине за счѐт питательных веществ ор-

ганизма. При этом теряется упитанность оленей, понижается резистентность организма и каче-

ство продукции. Кроме того, мухи овода в летнее время нарушают спокойный выпас оленей. 

Для борьбы с оводами успешно проводятся летние защитные опрыскивания и ранняя фармако-

терапия. Для этих целей используются инсектициды контактного и системного действия (пире-

троиды, ивер- авермектины). 

Ключевые слова: оленеводство, энтомозы, эдемагеноз, цефеномиоз, инсектициды, фарма-

котерапия, ивер-, авермектины, тандер, кораль. 

 

 
Введение. В зоне Евросеверовостока Рос-

сийской Федерации в общей сложности выпа-

сается около 350 тысяч оленей. Продукция 

оленеводства характеризуется высокой эколо-

гичностью и пользуется большим спросом в 

нашей стране и за рубежом. 

Отрасль сама по себе достаточно рента-

бельна, так как олени содержатся на кругло-

годовом выпасе, и одним из важнейших фак-

торов, сдерживающих благополучное разви-

тие оленеводства и повышения экономично-

сти отрасли, является возникновение и рас-

пространение заболеваний различного харак-

тера у оленей, так как более 50% всех непроиз-

водительных потерь отмечается по причине 

гибели заболевших животных, понижения ка-

чества продукции, снижения привесов и выбра-

ковки из-за поражѐнных органов и тканей [2]. 

Огромные убытки оленеводству причи-

няют энтомозы – эдемагеноз и цефеномиоз. 

Эдемагеноз – инвазионное заболевание 

оленей, вызываемое паразитированием личи-

нок подкожного овода. Паразитирующие в 

организме оленя личинки претерпевают 3 ста-

дии развития. Вылупившиеся из отложенных 

самкой овода на шерстный покров оленя яиц 

личинки I стадии (июль-август-сентябрь) 

находятся в состоянии миграции, личинки II и 

III стадии (октябрь-май) локализуются под 

кожей спины, вырастают до 2-3 см по длине и 

до 1-1,5 см по ширине за счѐт питательных 

веществ хозяина, и на заключительной стадии 

через проделанные ранее отверстия в коже 

спины выпадают на землю, где окукливаются 

и превращаются в имаго. В период непродол-

жительного лѐта оплодотворѐнные самки в 

жаркую погоду в июле-августе вновь откла-

дывают яйца на шерсть оленя.  
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На одном олене может паразитировать от 

нескольких десятков до сотни и более личинок. 

Как правило, поражѐнность оленей составляет 

около 100% [1, 3, 6]. 

Цефеномиоз – инвазионное заболевание 

оленей, вызываемое паразитированием носо-

глоточного овода. Самки носоглоточного ово-

да живородящие. Инвазируют оленей в июле-

августе впрыскиванием порции личинок в но-

совые ходы животных. Личинки I стадии раз-

вития мигрируют по слизистой носовых ходов 

и локализуются в хоанах, лабиринте решѐтча-

той кости и в других полостях. Интенсивный 

рост начинается в марте-апреле, после чего на 

III стадии развития они мигрируют в загло-

точную миндалину, где продолжают разви-

ваться и вырастают до 2-2,5 см по длине и до 

1 см по ширине. В мае - начале июня они с 

кашлем выпадают на землю, окукливаются и 

превращаются в имаго. После спаривания с 

самцами оплодотворѐнные самки вновь инва-

зируют оленей. Поражѐнность оленей варьи-

рует от 50% до 80%. На одном олене парази-

тирует до 30-50 личинок [5, 6, 7, 8]. 

Заболевания причиняют оленям сильные 

страдания. На местах паразитирования личи-

нок подкожного овода наблюдаются воспали-

тельные процессы, раны, нагноения, Олени 

теряют упитанность. Шкуры пораженных жи-

вотных в свищах и непригодны для получения 

качественных замши и хрома. Личинки носо-

вого овода вызывают воспаление слизистой 

глотки, затруднение дыхания, кашель с при-

месью крови, при сильном поражении случа-

ется гибель оленей. 

В летний период мухи оводов нападают на 

оленей, нарушается спокойный выпас, олени 

мечутся, случаются отколы групп и потери от-

дельных животных, теряется упитанность. Бес-

порядочный бег способствует травмированию 

копыт и распространению некробактериоза. 

Цель исследований: изыскать средства и 

разработать методы борьбы с энтомозами се-

верных оленей. 

Научная новизна работы заключается в 

испытании новых средств защиты от нападе-

ния мух оводов и ларвоцидной эффективности 

препаратов из группы ивер-, авермектинов. 

Методика. Все опыты на оленях на без-

вредность, переносимость и лечебно-

профилактическую эффективность испытыва-

емых препаратов проводились в условиях 

тундры в оленеводческих хозяйствах СПХ 

‖Ижемский оленевод‖ и ООО ‖Северный‖. 

При этом использовались методы клинико-

физиологических исследований, применяемых 

в ветеринарной практике. 

Во всех случаях проводился учѐт лечеб-

но-профилактической эффективности приме-

няемой композиции в сравнении с контроль-

ными животными. 

Учѐт ларвоцидной эффективности пре-

паратов проводился на убойных пунктах ме-

тодом подсчѐта количества личинок на шку-

рах обработанных и контрольных оленей. 

Результаты. Технология борьбы с эдема-

генозом и цефеномиозом оленей включает в се-

бя летние защитные мероприятия и раннюю 

фармакотерапию [3, 4, 6]. 

Летние профилактические опрыскива-

ния оленей проводятся в июле-начале авгу-

ста, в период массового лѐта мух оводов в 

Рис.1. Oedemagena tarandi L., самка. Откладка яиц 

(Фото Брюшинина П.И.) 
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целях защиты животных от нападения насе-

комых. 

Опрыскивания проводятся водными 

эмульсиями инсектицидов контактного дей-

ствия методами малообъѐмного опрыскивания 

с нормой расхода 100 мл на животное или 

ультрамалообъѐмного – 30-50 мл на животное. 

Для проведения обработок используются 

опрыскиватель моторный переносной (ОМП 

«Олень») или механический «Север-У». В ком-

плекте с опрыскивателями имеются два напор-

ных шланга длиной 20 м с мелкокапельными 

распылителями. 

 

Таблица 1 

Рекомендуемые для применения препараты  

и их концентрации при проведении опрыскиваний оленей 

 
Для проведения опрыскивания стадо оле-

ней собирается пастухами на ровном месте 

(тандере), желательно вблизи водоѐма. Со-

бранный опрыскиватель располагается с 

наветренной стороны от стада. Емкость за-

полняется рабочей эмульсией. Заборный 

шланг опрыскивателя опускается в ѐмкость, а 

свободные концы напорных шлангов с распы-

лителями укрепляют на длинных шестах (4-

5 м) или хореях. Запускают двигатель и при-

ступают к опрыскиванию стада (рис. 2). Всю 

работу успешно выполняют 3 человека в те-

чение 40-60 минут. При этом гибнут практи-

чески все мухи оводов, стадо оленей спокойно 

выпасается и отдыхает в течение 3-4 часов. В 

дни особо интенсивного лѐта насекомых об-

работку проводят повторно через 4-5 часов. 

После обработки емкости и шланги промыва-

ют чистой водой. 

 

Рис. 2. Летнее защитное опрыскивание оленей на тандере  

с помощью опрыскивателя ОМП «Олень» 
 

 

В этих же целях можно успешно приме-

нять дымовые шашки, импрегнированные ин-

сектицидами. Способ применения очень прост 

и доступен. 8-10 шашек сжигаются с навет-

ренной стороны стада оленей. 

Ранняя фармакотерапия заключается в 

применении инсектицидов системного дей-

ствия и проводится ветеринарными специа-

листами в период ранней стадии развития 

личинок оводов (конец августа – начало ок-

тября). Инсектициды применяются в дозах, 

относительно безвредных для оленей, но 

при распределении в организме создающих 

достаточную концентрацию для поражения 

паразитирующих личинок [2-4, 6, 9-13]. 

 

Препарат малообъѐмный (%) ультрамалообъѐмный (%) 

Стомозан 0,1 0,2 

Циперметрин 0,1 0,2 

Эктомин 0,1 0,2 

Бутокс 0,1 0,2 
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Обработки оленей, как правило, прово-

дятся в стационарных или переносных кора-

лях. При этом в рабочую камеру впускаются 

по 10-15 оленей. Инсектициды вводятся внут-

римьшечно в области заднебедренной группы 

мышц (рис. 3). Для обработок применяются 

шприцы-автоматы типа Гауптнера-Муто, 

Бюнера, Шилова, и др. При этом каждого 

оленя необходимо зафиксировать, и после 

инъекции поставить метку. 

 

 
В целях облегчения этой трудоѐмкой ра-

боты и сокращения времени, затраченного на 

неѐ, обработки можно успешно проводить 

оленям в расколе для бесфиксационной инъек-

ции лечебных препаратов. Раскол строится на 

выходе из рабочей камеры кораля и представ-

ляет собой уменьшенный во много раз вариант 

рабочей камеры с проходом для оленей длиной 

в 2 метра, шириной 80-90 см, двумя барьерами 

высотой до 1 метра, за которыми размещаются 

ветеринарные специалисты. Входные двери 

обычные, из досок, выходные – из коральной 

сетки. В раскол впускаются 2-3 оленя, кото-

рым ветспециалисты быстро делают инъекции 

препарата, и животные сразу выпускаются в 

накопитель. С помощью раскола за 1 час мож-

но обработать до 400 оленей. 

Контроль за эффективностью проводимой 

обработки осуществляется во время планового 

убоя оленей на мясо методом подсчета личи-

нок подкожного овода на шкурах оленей (об-

работанных и оставленных для контроля) и 

выведения интенс-эффективности (ИЭ) и экс-

тенс-эффективности (ЭЭ) ларвоцидного дей-

ствия препарата. 

Интенс- и экстенс-эффективность ларво-

цидного действия всех рекомендованных для 

фармакотерапии препаратов при эдемагенозе 

составляет 100%. 

 

Таблица 2 

Рекомендуемые для фармакотерапии инсектициды, дозы и способы применения 
 

Инсектицид 
Способ 

применения 

Дозы 

мг/кг 

м. ж. 

Соотв. объѐм (мл) 

молодняк взрослые 

Ивомек (1% ивермектин) в/м 0.15-0,1 0,5 0,5 

Аверсект -2 (фармацин) в/м 0,2 1,0 2,0 

Фасковерм в/м 5,0 3,0 5,0 

Цидектин (моксидектин ) в/в 0,2 1,0 2,0 

Дектомакс в/м 0.2 1,0 2,0 

Ивертин в/м 0,25 0,5 1,0 

Новомек в/м 0,25 0,5 1,0 

Дермацин в/м 0,25 1,0 1,5 

Ганамактин в/м 0,25 1,0 1,5 

 

Рис. 3. Внутримышечное  

введение оленям инсектицида 
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Убой оленей на мясо рекомендуется про-

водить через 3-4 дня после применения кон-

тактных инсектицидов методом опрыскивания 

и задымления. После применения системных 

инсектицидов (ивомек, аверсект, новомек и 

др.) убой оленей на мясо рекомендуется про-

водить не ранее, чем через 30 дней. Мясо оле-

ней, убитых ранее указанных сроков, исполь-

зуется в корм собакам и пушным зверям. 

Экономическая эффективность ранней 

фармакотерапии составляет в пределах 25-

27% общей прибыли за счѐт сохранности по-

головья (1-2%), увеличения привесов до 5-

7 кг на голову и повышения сортности коже-

венного сырья. 

Выводы. 1. Таким образом, в результате 

проведѐнных испытаний установлена 100% 

ларвоцидная эффективность изученных ивер-, 

авермектинов против личинок подкожного 

овода северных оленей. 

2. Летние инсектицидно-репеллентные 

опрыскивания обеспечивают на 3-4 часа за-

щиту оленей от нападения мух оводов и спо-

собствуют отдыху, спокойному выпасу оленей 

и сохранности поголовья. 

3. Экономическая эффективность ранней 

фармакотерапии составляет 25-27% общей 

прибыли за счѐт сохранности поголовья, уве-

личения привесов и повышения сортности 

кожевенного сырья. 
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ABSTRACT 

Myioses in reindeer – edemagenosis and cephenomiosis – refer to invasion diseases, which etiological 

agents are parasitizing in the body Hypodermatidae and Oestridae larvae. Each of the agents has  

a certain cycle of development. Parasitizing period lasts for 9 months. The Hypodermatidae larvae are 

located under the skin of the back in quantities from a few dozen to a hundred or more pieces. The 

Oestridae larvae localize in the ethmoidale in passages and choanae up to several dozens. During the 

period of development, larvae grow from microscopic size up to 2-3 cm in length and 1-1.5 cm in 

width due to the nutrients of the body. Herein the reindeer lose fatness, the organism resistance  
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decreases, the product quality falls.  In addition, botflies disturb calm grazing of reindeer in summer 

time. To combat the botflies successfully summer protective spraying and early pharmacotherapy are 

successful. For these purposes are used insecticides of contact and systemic action (pyrethroids,  

iver- avermectins). 

Key words: reindeer husbandry, myioses, edemagenosis, cephenomiosis, insecticides, pharmacotherapy, 

ivermectins, avermectins, tander, corral. 
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Аннотация. Продолжающийся кризис в сельскохозяйственной отрасли страны негативно 
сказывается на обеспеченности граждан продуктами сельского хозяйства. В этих условиях лич-
ные подсобные хозяйства (ЛПХ) граждан выступают гарантом обеспечения жителей сельско-
хозяйственной продукцией, а также играют существенную роль в продовольственной безопас-
ности страны. Однако, законодательство не в полной мере регулирует формирование земель-
ных участков для ведения ЛПХ и их размеры, тем самым создавая условия для появления под-
собных хозяйств, превышающих максимальные нормы предоставления и служащих, зачастую, 
для застройки. Это приводит к выбытию из сельскохозяйственного оборота продуктивных сель-
скохозяйственных угодий, нарушению сложившейся структуры землепользования, что негативно 
сказывается на развитии и экономической эффективности сельскохозяйственной отрасли. 

Для решения обозначенных проблем необходимо изменение порядка формирования зе-
мельных участков для личных подсобных хозяйств – введения землеустроительного этапа, 
предполагающего организацию земель сельскохозяйственного назначения в границах муници-
пального образования. Создание такой схемы позволит определить земельные массивы, необ-
ходимые для ведения и развития сельскохозяйственного производства предприятиями, личны-
ми подсобными и крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, а также для расширения пер-
спективных населенных пунктов, создания вблизи лесов и водоемов садовых и дачных товари-
ществ, проведения обоснованной сельскохозяйственной и градостроительной политики. 

Ключевые слова: личные подсобные хозяйства населения, землеустройство, земельные до-
ли, импортозамещение. 

 
Введение. В условиях политических и 

социально-экономических изменений, проис-

ходящих в России в последнее время, значе-

ние и роль сельскохозяйственной отрасли 

страны претерпели существенные изменения. 

Если ранее значительная часть сельскохозяй-

ственной продукции свободно закупалась за 

рубежом (зачастую в ущерб отечественному 

сельскохозяйственному производству), то в 

настоящее время, в период «сельскохозяй-

ственного эмбарго», правительство активно 

проводит политику импортозамещения това-

рами российских производителей. 

Однако, учитывая продолжающиеся кри-

зисные явления в сельскохозяйственной от-

расли страны, крупные сельскохозяйственные 

предприятия не могут обеспечить в полной 

мере потребности населения в сельскохозяй-

ственной продукции. По этой причине сегодня 

малые формы хозяйствования, в частности, 

ЛПХ населения, не только обеспечивают про-

дуктами питания сельских и городских жите-

лей, но и являются гарантом продовольствен-

ной безопасности страны. 

Так, по данным Росстата, в 2000 году, в 

целом по стране, доля личных подсобных хо-

зяйств населения в общем объеме сельскохо-

зяйственного производства по отдельным ви-

дам сельскохозяйственной продукции состав-

ляла 50% и более. В ряде регионов это значе-

ние достигало 80-90% [4,7,10]. Однако, к 

2012 году наметилась тенденция к сокраще-

нию данных показателей. Но, несмотря на это, 

роль и значение личных подсобных хозяйств 

населения как товарного производителя в 

сельском хозяйстве продолжают оставаться 

весьма важными [5,6,8,9]. 
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Таблица 

Структура производства основных продуктов сельского хозяйства в ЛПХ  

в целом по России и Пермскому краю в динамике, в % от общего объема производства  

в хозяйствах всех категорий 
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Россия 91 89 84 79 75 74 71 69 58 51 36 30 51 52 50 48 

Пермский 
край 

94 93 88 84 93 91 91 89 42 38 24 24 52 42 31 28 

Несмотря на поддержку со стороны госу-

дарства малых форм хозяйствования, в том 

числе и ЛПХ, существует ряд проблем, ме-

шающих эффективному развитию данного 

вида хозяйствования. 

Методика. Проведенный анализ норма-

тивно-правовых актов в отношении личных 

подсобных хозяйств населения позволил вы-

явить неоднозначность в регулировании фор-

мирования земельных участков для ЛПХ и их 

размеров.  В соответствии с Федеральным За-

коном «О личном подсобном хозяйстве», ЛПХ 

могут находиться как на землях населенных 

пунктов (приусадебный участок), так и на 

землях сельскохозяйственного назначения 

(полевой надел). Этим же законом регламен-

тируются максимальные размеры предостав-

ляемых земельных участков из земель, нахо-

дящихся в муниципальной собственности [1]. 

Однако не только данный законодатель-

ный акт регулирует образование новых земле-

пользований ЛПХ. В соответствии с Феде-

ральным Законом «Об обороте земель сель-

скохозяйственного назначения» земельные 

участки могут быть выделены из земель сель-

скохозяйственного назначения в счет земель-

ной доли, в том числе и для создания личного 

подсобного хозяйства [2,3]. Так появляются 

земельные участки ЛПХ размерами, значи-

тельно превышающими максимальные нормы 

предоставления. В современных рыночных 

условиях образование таких земельных участ-

ков зачастую служит не столько для ведения 

сельскохозяйственного производства (в то-

варных объемах), сколько для дальнейшей 

застройки последних путем изменения вида 

разрешенного использования (зачастую в «са-

доводство и огородничество» или «дачное 

строительство»), так как это принесет быст-

рую прибыль при минимальных затратах. 

Результаты. Таким образом, в результате 

недостаточного законодательного регулиро-

вания из сельскохозяйственного оборота вы-

бывают продуктивные угодья, предназначен-

ные исключительно для ведения сельскохо-

зяйственной деятельности. Все это имеет ряд 

негативных последствий, влияющих не только 

на развитие ЛПХ, но и на сельскохозяйствен-

ную отрасль в целом, а также на деятельность 

сельскохозяйственных предприятий и органи-

заций. В частности, нарушается сложившаяся 

структура землепользований, что осложняет 

ведение сельскохозяйственного производства, 

и, в конечном итоге, снижает экономическую 

эффективность сельскохозяйственной дея-

тельности и сказывается на продовольствен-

ной безопасности региона и страны в целом. 

Несмотря на то, что вовлечение данных 

земельных участков в градостроительный 

оборот влияет на уровень обеспеченности жи-

льем населения, это влечет одновременно и 

дополнительные расходы со стороны местных 

органов власти в части обеспечения вновь 

возведенных строений инфраструктурой, а 

также необходимость реконструкции суще-

ствующих инженерных сетей ввиду возрос-

шей нагрузки. В условиях экономического 

кризиса, ограниченности финансовых средств 

муниципалитетов данные мероприятия будет 

сложно реализовать. 

Тем не менее, существует и целый ряд 

землепользователей, выделивших земельные 

участки в счет земельных долей из земель 

сельскохозяйственного назначения для веде-

ния ЛПХ с целью сельскохозяйственного про-

изводства. Однако, в силу ряда причин, они 

так и не воспользовались своим правом веде-

ния деятельности на таких участках. В резуль-

тате длительного «простоя» такие участки ока-

зались залесены и уже непригодны в сельскохо-

зяйственном производстве, что также негативно 
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сказывается на деятельности сельскохозяй-

ственных предприятий и организаций. 

Указанные примеры свидетельствуют об 

отсутствии должного контроля и законода-

тельного регулирования использования зе-

мельных участков для ведения личных под-

собных хозяйств, выделенных в счет земель-

ных долей из земель сельскохозяйственного 

назначения. 

Для решения данных проблем необходи-

мо изменение порядка формирования земель-

ных участков из земель сельскохозяйственно-

го назначения, а именно введение землеустро-

ительного этапа, предполагающего организа-

цию территории земель сельскохозяйственно-

го назначения в границах муниципальных об-

разований (сельских поселений). 

Схема организации территории – это зем-

леустроительный документ, направленный на 

актуализацию сложившейся системы земле-

пользований, еѐ систематизацию и упорядочи-

вание границ с учетом перспективного исполь-

зования земельных участков. Такие схемы 

должны организовывать территории земель 

сельскохозяйственного назначения в границах 

муниципальных образований с учетом интере-

сов как сельскохозяйственных товаропроизво-

дителей, так и местных органов власти. 

 

 
 

Рис. Схема организации земель сельскохозяйственного назначения 

для различных видов использования 

 
Таким образом, при участии всех заинте-

ресованных лиц, правообладателей земельных 

участков можно определить земельные масси-

вы, необходимые для ведения и развития 

сельскохозяйственного производства пред-

приятиями, личными подсобными хозяйства-

ми и крестьянскими (фермерскими) хозяй-

ствами. Появляется возможность выделения 

земельных массивов (в том числе из невостре-

бованных земельных долей), распложенных 

вблизи перспективных населенных пунктов, 

для их дальнейшего расширения, а также для 

создания садовых и дачных некоммерческих 

товариществ вблизи лесов и водоемов, а также 

на залесенных землях, бывших в сельскохо-

зяйственном обороте. 

Выводы. Благодаря такой организации 

земель появляется возможность проводить 

обоснованную сельскохозяйственную и градо-

строительную политику. Это, в свою очередь, 

позволит упорядочить застройку земель сель-

скохозяйственного назначения и более рацио-

нально организовать сельскохозяйственное 

производство в границах сельского поселения. 

Указанные мероприятия благоприятно ска-

жутся на сельскохозяйственной деятельности 

как субъектов малых форм хозяйствования, 

так и крупных сельскохозяйственных пред-

приятий. А это, в свою очередь, позволит ак-

тивно проводить политику импортозамеще-

ния, что благоприятно скажется на продоволь-

ственной безопасности страны. 

Земельные массивы 

Для сельскохозяйственного 

производства 

Для рекреации  

и проживания 

Невостребованные  

земельные доли 

-сельскохозяйственные 

предприятия; 

- ЛПХ, для ведения  

сельскохозяйственного 

производства; 

- КФХ 

садоводческие и дачные 

кооперативы с возможно-

стью возведения жилых 

строений (возможно веде-

ние сельскохозяйственного 

производства в личных  

целях) 

Схема организации  

территории земель  

сельскохозяйственного назначения 

- для перспективного расши-

рения границ существующих 

населенных пунктов 
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ABSTRACT 
The proceeding crisis in agricultural branch of the country negatively influences providing citizens 
with products of agriculture. In these conditions, personal subsidiary farms (PSF) are the guarantor of 
providing inhabitants with agricultural products, and play an essential role in food security of the 
country. However, the legislation not fully regulates formation of the land plots for PSF and their  
sizes, thereby creating conditions for PSF exceeding the maximum norms of granting. Often such sites 
are built up with buildings. It leads to violation of productive agricultural grounds, structures of land 
use that negatively affects development and economic efficiency of agricultural branch. 
For the solution of the designated problems, it is necessary to change an order of formation of the land 
plots for personal subsidiary farm – introduction of the land management stage assuming the  
organization of lands of agricultural purpose in borders of municipality. Creation of such scheme will 
allow defining land massifs necessary for maintaining and development of agricultural production by 
the enterprises, personal subsidiary farms and peasant farming, and also for expansion of perspective 
settlements, creation near the woods and reservoirs of summer cottages. 
Such organization of lands will allow pursuing reasonable agricultural and urban policy that will  
favorably affect development of personal subsidiary farms and, respectively, food security of the country. 

Key words: personal subsidiary farms, land management, land shares, import substitution. 
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