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УДК 635.263:631.532.2.01

Т. Е. Иванова, Е. В. Лекомцева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УРОЖАЙНОСТЬ СОРТООБРАЗЦОВ ЛУКА ШАЛОТА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА

Целью исследований являлось определение урожайности сортообразцов лука шалота в зависимо-
сти от посадочного материала. В  задачу исследований входило изучение влияния посадочного мате-
риала на урожайность сортообразцов лука шалота и ее структуру. Представлены результаты иссле-
дований посадочного материала  (мелкий  (10–15  г), крупный  (20–30  г), половина крупного) на местных 
сортообразцах  (2/16,  3/16,  4/16,  5/16,  6/16) лука шалота в  условиях Удмуртской Республики. Деление 
крупной  посадочной  луковицы  на  две  части  обеспечило  увеличение  общей  массы  луковицы  по  сорто- 
образцам на 8,4–14,0 г, однако в среднем за два года исследований общая урожайность получена ниже 
на 0,90–1,44 кг/м2 за счет формирования меньшего числа луковиц в гнезде на 2,3–3,4 шт. В оба года ис-
следований по мелкому и крупному посадочному материалу товарная урожайность была на одинаковом 
уровне и составила в 2016 г. 3,06 и 3,08 кг/м2, в 2017 г. 1,15 и 1,36 кг/м2 соответственно.

Ключевые слова: лук шалот; сортообразцы; посадочный материал; урожайность.

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Актуальность. Важными факторами, 
определяющими продуктивность, в техноло-
гии выращивания культур являются сорта 
[3– 6, 8, 13], семена и посадочный материал [7], 
сроки посева и посадки [11, 12, 14], внесение ор-
ганических и минеральных удобрений [1, 2, 9], 
приемы ухода [10, 15, 16].

Лук шалот в Нечерноземье выращивает-
ся не столь широко. Причина его недоста-
точной распространенности в том, что лук 
шалот по размеру и весу луковиц не может  
составить конкуренцию столь популярному 
репчатому луку, зато обладает несомненными 
достоинствами: отменным вкусом, скороспело-
стью, высокой урожайностью и хорошей лежко-
стью. Проявление хозяйственно-ценных при-
знаков сорта у шалота зависит от качества по-
садочного материала. Посадочный материал 
лука шалота является одним из главных агро-
технических параметров, определяющих уро-
жай, его структуру, качество луковицы и зе-
леных листьев. При выборе сорта следует об-
ратить внимание на биологию и требования 
лука к условиям произрастания. В условиях 
Удмуртской Республики в основном выращи-
ваются местные сортообразцы лука шалота.

Цель исследований: сравнительная оцен-
ка продуктивности сортообразцов лука шалота 
в зависимости от посадочного материала.

Задачи исследований: изучить влияние 
посадочного материала на урожайность и ее 
структуру сортообразцов лука шалота.

Материалы и методы исследования. 
В 2016–2017 гг. исследования посадочного ма-

териала на сортообразцах лука шалота прово-
дили в п. Италмас Завьяловского района. Схе-
ма опыта включала: фактор А – сортообразец: 
2/16 (контроль), 3/16, 4/16, 5/16, 6/16; фактор 
В – посадочный материал: мелкий (10–15 г), 
крупный (20–30 г) – контроль, половина круп-
ного. Общая площадь делянки по фактору 
А – 11,7 м2, по фактору В – 3,9 м2. Учетная пло-
щадь делянки по фактору А – 8,1 м2, по факто-
ру В – 2,7 м2. Схема посадки (30×20 см). В опы-
те размещение вариантов методом расщеплен-
ных делянок: в 2016 г. в шестикратной, в 2017 г. 
в четырехкратной повторности.

Опыт был заложен на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой по-
чве. Почва опытных участков характеризует-
ся средним содержанием гумуса (2,21–2,22), 
очень высоким содержанием подвижного фос-
фора (299–328 мг/кг), повышенным содер-
жанием обменного калия (141–150 мг/кг), ре-
акция почвенного раствора – близкая к ней-
тральной.

Результаты исследований. В 2016 г. 
при благоприятных условиях погоды урожай-
ность лука шалота была значительно выше. 
При делении крупной посадочной луковицы 
на две части общая урожайность лука шало-
та по образцам 2/16, 4/16 и 6/16 получена ниже 
на 0,56–1,11 кг/м2 при НСР05 частных разли-
чий фактора В 0,53 кг/м2. По образцу 6/16 не-
зависимо от посадочного материала снижение 
общей урожайности составило 0,42 кг/м2 (кон-
троль 3,20 кг/м2) при НСР05 главных эффектов 
фактора А 0,38 кг/м2 (табл. 1).

DOI 10.48012/1817-5457_2022_1_4
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Таблица 1 – Влияние посадочного 
материала на общую урожайность 
сортообразцов лука шалота, кг/м2

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 2,50 1,47 2,09
мелкая 3,53 2,29 3,03
крупная (к) 3,56 3,48 3,53

3/16
половина 2,96 1,53 2,39
мелкая 3,38 2,29 2,94
крупная (к) 3,45 3,05 3,29

4/16
половина 3,10 1,15 2,32
мелкая 3,43 2,32 2,98
крупная (к) 3,66 2,73 3,29

5/16
половина 2,96 0,93 2,15
мелкая 3,38 2,25 2,93
крупная (к) 3,22 2,93 3,10

6/16
половина 1,99 1,16 1,66
мелкая 3,24 1,65 2,61
крупная (к) 3,10 1,89 2,62

НСР05 частных различий А 0,67 0,56 0,46
НСР05 частных различий В 0,53 0,61 0,47
НСР05 главных эффектов А 0,38 0,32 0,26
НСР05 главных эффектов В 0,24 0,27 0,21

В 2017 г. по сортообразцу 6/16 при посад-
ке мелкого и крупного посадочного матери-
ала и по 4/16 по крупному посадочному мате-
риалу выявлено достоверное снижение общей  
урожайности лука шалота. При делении 
крупной посадочной луковицы на две части 
по всем сортообразцам общая урожайность 
лука шалота была получена ниже на 0,73–
2,01 кг/м2 при НСР05 частных различий фак-
тора В 0,61 кг/м2. По мелкой посадочной луко-
вице в сравнении с крупной отмечено сниже-
ние общей урожайности лука шалота по об-
разцам 2/16, 3/16 и 5/16. В среднем по мелкому 
посадочному материалу и при делении круп-
ной посадочной луковицы на две части общая 
урожайность лука шалота была ниже на 0,66 
и 1,57 кг/м2 при НСР05 главных эффектов фак-
тора В 0,27 кг/м2.

В среднем за два года общая урожайность 
лука шалота по изучаемым сортообразцам 
кроме 6/16 была на уровне контроля. При де-
лении крупной посадочной луковицы на две 
части по всем сортообразцам общая урожай-
ность была ниже на 0,90–1,44 кг/м2. По поса-
дочному материалу половина и мелкая лу-
ковицы в сравнении с крупной снижение об-

щей урожайности составило в среднем 1,04 
и 0,27 кг/м2 при НСР05 главных эффектов фак-
тора В 0,21 кг/м2.

В 2016 г. при использовании в качестве по-
садочного материала половины крупных луко-
виц относительно контроля по образцам 2/16 
и 6/16 выявлено снижение товарной урожайно-
сти на 0,86 и 0,98 кг/м2 при НСР05 частных раз-
личий фактора В 0,61 кг/м2(табл. 2).

Таблица 2 – Влияние посадочного 
материала на товарную урожайность 
сортообразцов лука шалота, кг/м2

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 2,36 0,83 1,75
мелкая 3,26 1,19 2,44
крупная (к) 3,22 1,76 2,64

3/16
половина 2,65 0,61 1,84
мелкая 2,91 1,20 2,22
крупная (к) 2,85 1,49 2,31

4/16
половина 3,01 0,43 1,98
мелкая 3,19 0,80 2,24
крупная (к) 3,47 0,74 2,38

5/16
половина 2,90 0,70 2,02
мелкая 2,82 1,65 2,35
крупная (к) 2,96 2,19 2,65

6/16
половина 1,92 0,32 1,28
мелкая 3,12 0,91 2,23
крупная (к) 2,90 0,63 1,99

НСР05 частных различий А Fф < F05 0,40 0,58
НСР05 частных различий В 0,61 0,49 0,44
НСР05 главных эффектов А Fф < F05 0,23 0,33
НСР05 главных эффектов В 0,27 0,22 0,20

По мелкому посадочному материалу отно-
сительно крупного разница товарной урожай-
ности составила в пределах ошибки опыта.

В 2017 г. сортообразец 5/16 при использова-
нии в качестве посадочного материала мел-
ких и крупных луковиц обеспечил достовер-
ную прибавку товарной урожайности лука ша-
лота на 0,46 и 0,43 кг/м2. При использовании 
в качестве посадочного материала половины 
крупных луковиц снижение товарной урожай-
ности составило в среднем 0,78 кг/м2 (контроль 
1,36 кг/м2) при НСР05 главных эффектов факто-
ра В 0,22 кг/м2.

В среднем за два года в целом закономерно-
сти изменений товарной урожайности по ва-
риантам соответствовали изменениям общей 
урожайности лука шалота. Товарная урожай-
ность лука шалота по посадочному материа-
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лу крупная и мелкая луковицы практически 
на одинаковом уровне.

В 2016 г. при посадке половины крупных лу-
ковиц по образцам 3/16, 4/16 и 6/16 число рас-
тений к уборке было меньше на 1,4–3,0 шт./м2 
при НСР05 частных различий фактора В 1,4 
шт./м2 (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние посадочного 
материала на число растений 
сортообразцов лука шалота, шт./м2

Сорто-
обра-

зец (А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 15,7 14,8 15,4
мелкая 16,2 15,6 16,0
крупная (к) 16,7 16,7 16,7

3/16
половина 14,8 14,0 14,5
мелкая 16,7 15,8 16,3
крупная (к) 16,4 16,3 16,4

4/16
половина 15,3 13,5 14,6
мелкая 16,7 16,0 16,4
крупная (к) 16,7 16,3 16,5

5/16
половина 15,7 12,9 14,6
мелкая 16,7 15,0 16,0
крупная (к) 16,7 16,5 16,6

6/16
половина 13,0 15,2 13,9
мелкая 16,7 14,6 15,9
крупная (к) 16,0 16,7 16,3

НСР05 частных 
различий А Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

НСР05 частных 
различий В 1,4 1,2 1,1

НСР05 главных 
эффектов А Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

НСР05 главных 
эффектов В 0,6 0,5 0,7

В 2017 г. по мелкому посадочному матери-
алу и при делении крупной луковицы попо-
лам снижение числа растений к уборке со-
ставило в среднем 1,1 и 2,4 шт./м2 (контроль 
16,5 шт./м2) при НСР05 главных эффектов фак-
тора В 0,5 шт./м2. В оба года исследований чис-
ло растений лука шалота к уборке по сорто-
образцам было практически одинаково.

В 2016 г. по сортообразцу 3/16 по всем поса-
дочным материалам отмечается наибольшее 
формирование общего числа луковиц в гнез-
де. Деление крупной посадочной луковицы 
на две части по всем сортообразцам привело 
к снижению общего числа луковиц в гнезде  
на 2,7–3,7 шт., при посадке мелкого посадоч-

ного материала общее число луковиц в гнез-
де было меньше по образцам 2/16, 3/16 и 6/16 
на 1,0–2,0 шт. при НСР05 частных различий 
фактора В 0,9 шт. (табл. 4).

Таблица 4 – Влияние посадочного 
материала на общее число луковиц 
в гнезде сортообразцов лука шалота, шт.

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 3,5 3,1 3,4
мелкая 5,6 3,5 4,8
крупная (к) 6,6 6,1 6,4

3/16
половина 5,4 3,6 4,7
мелкая 7,1 4,3 6,0
крупная (к) 9,1 6,4 8,1

4/16
половина 3,3 2,8 3,1
мелкая 5,5 4,0 4,9
крупная (к) 6,2 4,7 5,6

5/16
половина 3,7 2,2 3,1
мелкая 6,6 3,4 5,3
крупная (к) 6,6 4,2 5,6

6/16
половина 3,2 2,8 3,0
мелкая 4,4 3,5 4,0
крупная (к) 5,9 4,3 5,3

НСР05 частных различий А 0,8 0,9 0,8
НСР05 частных различий В 0,9 0,9 0,7
НСР05 главных эффектов А 0,4 0,5 0,5
НСР05 главных эффектов В 0,4 0,4 0,3

В 2017 г. закономерности изменений общего 
числа луковиц в гнезде по вариантам соответ-
ствовали данным 2016 г. В среднем за два года 
по посадочному материалу половина круп-
ной и мелкая луковицы общее число луковиц 
в гнезде было меньше в среднем на 2,7 и 1,2 шт. 
(контроль 6,2 шт.) при НСР05 главных эффек-
тов фактора В 0,3 шт.

За два года исследований по посадочно-
му материалу половина луковицы гнездность 
составила в среднем 3,5, по мелкому – 5,0, 
по крупному – 6,2.

В целом закономерности изменений чис-
ла товарных луковиц в гнезде в 2016 г. соот-
ветствуют изменениям общего числа луковиц 
в гнезде.

В 2017 г. при делении посадочной лукови-
цы пополам относительно крупного посадоч-
ного материала по сортообразцам, кроме 4/16, 
и по мелкому посадочному материалу по об-
разцам 2/16, 3/16 и 5/16 отмечено существен-
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ное снижение числа товарных луковиц в гнез-
де (табл. 5).

Таблица 5 – Влияние посадочного 
материала на число товарных луковиц 
в гнезде сортообразцов лука шалота, шт.

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 3,1 1,8 2,6
мелкая 4,6 1,6 3,4
крупная (к) 5,3 2,7 4,3

3/16
половина 4,0 1,4 3,0
мелкая 4,9 2,3 3,9
крупная (к) 6,3 3,4 5,2

4/16
половина 3,0 1,2 2,3
мелкая 4,9 1,5 3,5
крупная (к) 5,7 1,4 4,0

5/16
половина 3,5 1,7 2,8
мелкая 5,2 2,3 4,1
крупная (к) 5,7 3,0 4,6

6/16
половина 2,9 0,9 2,1
мелкая 3,9 1,9 3,2
крупная (к) 5,2 1,6 3,8

НСР05 частных различий А 0,9 0,8 0,6
НСР05 частных различий В 0,7 0,6 0,6
НСР05 главных эффектов А 0,5 0,4 0,4
НСР05 главных эффектов В 0,3 0,3 0,3

Зависимость массы луковицы от числа лу-
ковиц в гнезде обратная: так, по образцу 3/16 
в 2016 г. при большем числе луковиц снижение 
общей и товарной массы луковицы составило 
в среднем 10,1 и 7,5 г. При посадке мелкого по-
садочного материала и половины луковицы от-
мечено увеличение общей массы луковицы.

В 2017 г. по образцу 5/16 при посадке круп-
ных луковиц получено увеличение общей мас-
сы луковицы на 7,8 г (контроль 34,5 г) и по об-
разцу 6/16 по мелкому посадочному материалу 
снижение общей массы луковицы лука шало-
та составило 8,4 г при НСР05 частных различий 
фактора А 7,4 г (табл. 6). В среднем за два года 
по посадочному материалу половина крупной 
и мелкая луковицы при меньшем числе луко-
виц в гнезде формируются более крупные лу-
ковицы.

В 2016 г. по изучаемым сортообразцам, 
кроме 3/16, масса товарной луковицы соста-
вила на уровне контроля (табл. 7). При деле-
нии крупной посадочной луковицы пополам 
по всем сортообразцам получено увеличение 
массы товарной луковицы.

Таблица 6 – Влияние посадочного 
материала на общую массу луковицы 
сортообразцов лука шалота, г

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е

2/16 (к)
половина 49,1 31,5 42,0
мелкая 38,7 41,1 39,6
крупная (к) 32,9 34,5 33,6

3/16
половина 37,4 30,6 34,7
мелкая 29,6 33,9 31,3
крупная (к) 23,2 29,8 25,8

4/16
половина 62,5 30,3 49,6
мелкая 37,5 36,3 37,0
крупная (к) 35,4 35,8 35,6

5/16
половина 51,8 32,5 44,1
мелкая 30,9 44,8 36,4
крупная (к) 29,6 42,3 34,7

6/16
половина 49,3 27,7 40,6
мелкая 45,3 32,7 40,3
крупная (к) 32,9 27,4 30,7

НСР05 частных различий А 10,8 7,4 8,7
НСР05 частных различий В 9,3 9,3 9,0
НСР05 главных эффектов А 6,2 4,3 5,0
НСР05 главных эффектов В 4,2 4,1 4,0

Таблица 7 – Влияние посадочного 
материала на массу товарной луковицы 
сортообразцов лука шалота, г

Сорто-
образец 

(А)

Посадочный 
материал-

луковица (В) 20
16

 г
.

20
17

 г
.

С
ре

д-
не

е
2/16 (к)

половина 51,2 32,3 43,6
мелкая 43,1 45,8 44,2
крупная (к) 36,6 39,2 37,7

3/16
половина 45,6 31,5 40,0
мелкая 35,1 33,1 34,3
крупная (к) 27,5 27,4 27,5

4/16
половина 65,1 26,4 49,6
мелкая 39,3 34,6 37,4
крупная (к) 36,5 32,0 34,7

5/16
половина 54,2 31,7 45,2
мелкая 32,7 48,4 39,0
крупная (к) 31,5 44,2 36,6

6/16
половина 51,7 22,9 40,1
мелкая 48,0 32,7 41,9
крупная (к) 34,8 23,8 30,4

НСР05 частных различий А 10,6 11,6 Fф < F05

НСР05 частных различий В 8,7 11,3 9,5
НСР05 главных эффектов А 6,1 6,7 Fф < F05

НСР05 главных эффектов В 3,9 5,1 4,3
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В 2017 г. при посадке мелких луковиц мас-
са товарной луковицы была выше в среднем 
на 5,6 г (контроль 33,3 г) при НСР05 главных 
эффектов фактора В 5,1 г.

В среднем за два года исследований 
по сортообразцам разница массы товарной лу-
ковицы составила в пределах ошибки опы-
та. При посадке половины крупных и мел-
ких луковиц увеличение данного показате-
ля получено в среднем 10,3 и 5,9 г (контроль 
33,4 г) при НСР05 главных эффектов фактора В 
4,3 г.

Выводы. В оба года исследований поса-
дочный материал половина крупной лукови-
цы снизил товарную урожайность за счет фор-
мирования меньшего числа луковиц в гнезде, 
по мелкому посадочному материалу относи-
тельно крупного разница товарной урожай-
ности составила в пределах ошибки опыта. 
В 2017 г. по сортообразцу 5/16 при использо-
вании в качестве посадочного материала мел-
ких и крупных луковиц относительно кон-
троля выявлено существенное увеличение 
товарной урожайности лука шалота на 0,46 
и 0,43 кг/м2.

Список литературы
1. Иванова, Т. Е. Применение микробиологиче-

ских удобрений при выращивании лука шалота 
/ Т. Е. Иванова, Е. В. Лекомцева // Вестник Ижев-
ской ГСХА. – 2019. – № 4 (60). – С. 15–20.

2. Лекомцева, Е. В. Сравнительная оценка при-
менения комплексных минеральных удобрений 
при выращивании лука шалота / Е. В. Лекомце-
ва, Т. Е. Иванова, О. А. Страдина // Аграрная на-
ука – сельскохозяйственному производству: ма-
териалы Междунар. науч.-практ. конф. (Ижевск, 
12–15 февр., 2019 г.). – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА, 2019. – С. 47–52.

3. Мерзлякова, В. М. Витамины-антиоксиданты 
в растениях семейства лилейные (Liliaceae) 
/ В. М. Мерзлякова, Е. В. Соколова, О. В. Коро-
бейникова // Аграрная наука – сельскохозяй-
ственному производству: материалы Междунар. 
науч.-практ. конф. (Ижевск, 12–15 февр., 2019 г.). – 
Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. –  
С. 65–70.

4. Несмелова, Л. А. Биохимические показате-
ли сортов китайской редьки (лоба) при выращива-
нии в условиях Удмуртской Республики / Л. А. Не-
смелова // Вестник Ижевской ГСХА. – 2019. – № 4 
(60). – С. 61–65.

5. Несмелова, Л. А. Оценка уровня содержа-
ния нитратов в плодах тыквы при выращивании 
в Удмуртской Республике / Л. А. Несмелова // Выс-
шему агрономическому образованию в Удмурт-
ской Республике – 65 лет: материалы Нац. науч.-

практ. конф., посвященной 65-летию агрономиче-
ского факультета ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. – 
Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. –  
С. 134–136.

6. Несмелова, Л. А. Биологические особенно-
сти тыквенных культур в зависимости от видового 
происхождения / Л. А. Несмелова // Научные инно-
вации в развитии отраслей АПК: материалы Меж-
дунар. науч.-практ. конф., посвященной 100-ле-
тию государственности Удмуртской Республики, 
18–21 февр., 2020 г. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА, 2019. – С. 134–136.

7. Несмелова, Л. А. Урожайность плодов мало-
распространенных видов тыквы при выращива-
нии рассадным способом в Удмуртской Республике 
/ Л. А. Несмелова // Технологические тренды устой-
чивого функционирования и развития АПК: мате-
риалы Междунар. науч.-практ. конф., посвящен-
ной году науки и технологии в России (Ижевск, 
24–26 февр., 2021 г.). – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА, 2021. – С. 134–136.

8. Соколова, Е. В. Влияние сорта моркови 
на ее урожайность в условиях Удмуртской Респу-
блики / Е. В. Соколова, В. М. Мерзлякова // Науч-
ное и кадровое обеспечение АПК для продоволь-
ственного импортозамещения: материалы Всерос. 
науч.-практ. конф. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА, 2016. – С. 84–85.

9. Соколова, Е. В. Влияние координационных 
соединений микроэлементов на содержание нитра-
тов в овощной продукции / Е. В. Соколова, В. В. Сен-
темов, В. С. Уракова [и др.] // Аграрная наука – ин-
новационному развитию АПК в современных 
условиях: материалы Всерос. науч.-практ. конф. – 
Ижевск: ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА, 2013. –  
С. 132–135.

10. Соколова, Е. В. Сравнить на практике 
/ Е. В. Соколова, О. В. Коробейникова, В. М. Мерз-
лякова // Агробизнес. – 2020. – № 6 (65). – С. 18–20.

11. Тутова, Т. Н. Влияние сорта и срока посадки 
севка на урожайность лука репчатого / Т. Н. Туто-
ва // Вестник Ижевской ГСХА. – 2019. – № 4 (60). – 
С. 43–48.

12. Тутова, Т. Н. Морфометрические показате-
ли луковицы лука репчатого в зависимости от со-
рта и срока посадки севка / Т. Н. Тутова // Науч-
ные инновации в развитии отраслей АПК: ма-
териалы Междунар. науч.-практ. конф., посвя-
щенной 100-летию государственности Удмурт-
ской Республики (Ижевск, 18–21 февр., 2020 г.). – 
Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2020. – Т. 1. –  
С. 86–90.

13. Тутова, Т. Н. Сортовая реакция лука репча-
того на сроки посадки севка / Т. Н. Тутова // Совре-
менные достижения селекции и растений – про-
изводству: материалы Нац. науч.-практ. конф. 
(Ижевск, 15 июля, 2021 г.). – Ижевск: ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА, 2021. – С. 269–273.



9

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

14. Тутова, Т. Н. Влияние срока посадки севка 
на урожайность и качество сортов лука репчато-
го / Т. Н. Тутова // Технологические тренды устой-
чивого функционирования и развития АПК: мате-
риалы Междунар. науч.-практ. конф., посвящен-
ной году науки и технологии в России. – Ижевск: 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2021. – С. 159–163.

15. Brewster, J. L. Onions and Other Vegetable 
Alliums / J. L. Brewster. – CABI, 2008. – 432 p.

16. The use of complex fertilizers in the cultivation 
of shallot / T. Ivanova, E. Lekomtseva, E. Sokolova,  
T. Tutova // Proceedings of the Ecological-Socio-Eco-
nomic Systems «Models of Competition and Coopera-
tion». – Ekaterinburg, 2020. – Vol. 392. – P. 134–137.

Spisok literatury
1. Ivanova, T. E. Primenenie mikrobiologicheskih 

udobrenij pri vyrashchivanii luka shalota / T. E. Ivano-
va, E. V. Lekomceva // Vestnik Izhevskoj GSKHA. – 
2019. – № 4 (60). – S. 15–20.

2. Lekomceva, E. V. Sravnitel'naya ocenka prime-
neniya kompleksnyh mineral'nyh udobrenij pri vyrash-
chivanii luka shalota / E. V. Lekomceva, T. E. Ivanova, 
O. A. Stradina // Agrarnaya nauka – sel'skohozyajstven-
nomu proizvodstvu: materialy Mezhdunar. nauch.-
prakt. konf. (Izhevsk, 12–15 fevr., 2019 g.). – 
Izhevsk: FGBOU VO Izhevskaya GSKHA, 2019. –  
S. 47–52.

3. Merzlyakova, V. M. Vitaminy-antioksidanty 
v rasteniyah semejstva lilejnye (Liliaceae) 
/ V. M. Merzlyakova, E. V. Sokolova, O. V. Korobejnikova 
// Agrarnaya nauka – sel'skohozyajstvennomu 
proizvodstvu: materialy Mezhdunar. nauch.-prakt. 
konf. (Izhevsk, 12–15 fevr., 2019 g.). – Izhevsk: FGBOU 
VO Izhevskaya GSKHA, 2019. – S. 65–70.

4. Nesmelova, L. A. Biohimicheskie pokazateli 
sortov kitajskoj red'ki (loba) pri vyrashchivanii v 
usloviyah Udmurtskoj Respubliki / L. A. Nesmelova 
// Vestnik Izhevskoj GSKHA. – 2019. – № 4 (60). – 
S. 61–65.

5. Nesmelova, L. A. Ocenka urovnya soderzhaniya 
nitratov v plodah tykvy pri vyrashchivanii v 
Udmurtskoj Respublike / L. A. Nesmelova // Vysshemu 
agronomicheskomu obrazovaniyu v Udmurtskoj 
Respublike – 65 let: materialy Nac. Nauch.-prakt. 
konf., posvyashchennoj 65-letiyu agronomicheskogo 
fakul'teta FGBOU VO Izhevskaya GSKHA. – Izhevsk: 
FGBOU VO Izhevskaya GSKHA, 2019. – S. 134–136.

6. Nesmelova, L. A. Biologicheskie osobennosti 
tykvennyh kul'tur v zavisimosti ot vidovogo pro-
iskhozhdeniya / L. A. Nesmelova // Nauchnye innovacii 
v razvitii otraslej APK: materialy Mezhdunar. 
nauch.-prakt. konf., posvyashchennoj 100-letiyu 
gosudarstvennosti Udmurtskoj Respubliki, 18–21 fevr., 
2020 g. – Izhevsk: FGBOU VO Izhevskaya GSKHA, 
2019. – S. 134–136.

7. Nesmelova, L. A. Urozhajnost' plodov 
malorasprostranennyh vidov tykvy pri vyrashchivanii 

rassadnym sposobom v Udmurtskoj Respublike 
/ L. A. Nesmelova // Tekhnologicheskie trendy 
ustojchivogo funkcionirovaniya i razvitiya APK: 
materialy Mezhdunar. nauch.-prakt. konf., 
posvyashchennoj godu nauki i tekhnologii v Rossii 
(Izhevsk, 24–26 fevr., 2021 g.). – Izhevsk: FGBOU VO 
Izhevskaya GSKHA, 2021. – S. 134–136.

8. Sokolova, E. V. Vliyanie sorta morkovi na ee 
urozhajnost' v usloviyah Udmurtskoj Respubliki 
/ E. V. Sokolova, V. M. Merzlyakova // Nauchnoe i 
kadrovoe obespechenie APK dlya prodovol'stvennogo 
importozameshcheniya: materialy Vseros. nauch.-
prakt. konf. – Izhevsk: FGBOU VO Izhevskaya 
GSKHA, 2016. – S. 84–85.

9. Sokolova, E. V. Vliyanie koordinacionnyh 
soedinenij mikroelementov na soderzhanie nitratov v 
ovoshchnoj produkcii / E. V. Sokolova, V. V. Sentemov, 
V. S. Urakova [i dr.] // Agrarnaya nauka – 
innovacionnomu razvitiyu APK v sovremennyh 
usloviyah: materialy Vseros. nauch.-prakt. konf. – 
Izhevsk: FGBOU VPO Izhevskaya GSKHA, 2013. –  
S. 132–135.

10. Sokolova, E. V. Sravnit' na praktike 
/ E. V. Sokolova, O. V. Korobejnikova, V. M. Merzlyakova 
// Agrobiznes. – 2020. – № 6 (65). – S. 18–20.

11. Tutova, T. N. Vliyanie sorta i sroka posadki 
sevka na urozhajnost' luka repchatogo / T. N. Tutova 
// Vestnik Izhevskoj GSKHA. – 2019. – № 4 (60). – 
S. 43–48.

12. Tutova, T. N. Morfometricheskie pokazateli 
lukovicy luka repchatogo v zavisimosti ot sorta i sroka 
posadki sevka / T. N. Tutova // Nauchnye innovacii 
v razvitii otraslej APK: materialy Mezhdunar. 
nauch.-prakt. konf., posvyashchennoj 100-letiyu 
gosudarstvennosti Udmurtskoj Respubliki (Izhevsk, 
18–21 fevr., 2020 g.). – Izhevsk: FGBOU VO Izhevskaya 
GSKHA, 2020. – T. 1. – S. 86–90.

13. Tutova, T. N. Sortovaya reakciya luka repchatogo 
na sroki posadki sevka / T. N. Tutova // Sovremennye 
dostizheniya selekcii i rastenij – proizvodstvu: 
materialy Nac. nauch.-prakt. konf. (Izhevsk, 15 iyulya, 
2021 g.). – Izhevsk: FGBOU VO Izhevskaya GSKHA, 
2021. – S. 269–273.

14. Tutova, T. N. Vliyanie sroka posadki sevka 
na urozhajnost' i kachestvo sortov luka repchatogo 
/ T. N. Tutova // Tekhnologicheskie trendy ustojchivogo 
funkcionirovaniya i razvitiya APK: materialy 
Mezhdunar. nauch.-prakt. konf., posvyashchennoj godu 
nauki i tekhnologii v Rossii. – Izhevsk: FGBOU VO 
Izhevskaya GSKHA, 2021. – S. 159–163.

15. Brewster, J. L. Onions and Other Vegetable 
Alliums / J. L. Brewster. – CABI, 2008. – 432 p.

16. The use of complex fertilizers in the cultivation 
of shallot / T. Ivanova, E. Lekomtseva, E. Sokolova,  
T. Tutova // Proceedings of the Ecological-Socio-
Economic Systems «Models of Competition and 
Cooperation». – Ekaterinburg, 2020. – Vol. 392. – P. 
134–137.



10

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 1 (69) 2022

Сведения об авторах:
Иванова Татьяна Евгеньевна – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры плодоовощеводства и защиты растений,  
Ижевская государственная сельскохозяйственная академия  
(426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11, е-mail: ivanova.tan13@yandex.ru).
Лекомцева Елена Владимировна – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры агрохимии, почвоведения и химии,  
Ижевская государственная сельскохозяйственная академия  
(426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11, е-mail: agrotemam@mail.ru).

T. E. Ivanova, E. V. Lekomtseva
Izhevsk State Agricultural Academy

YIELDING CAPACITY OF SHALLOT VARIETIES DEPENDING  
ON THE PLANTING MATERIAL

The purpose of the research was to determine the yielding capacity of shallot varieties depending on the plant-
ing material. The objective of the research was to study the effect of planting material on the yielding capacity of 
shallot varieties and its structure. The results of studies of planting material (small (10–15 g), large (20–30 g), half 
of large) of local shallot varieties (2/16, 3/16, 4/16, 5/16, 6/16) under the conditions of the Udmurt Republic are 
presented. The division of a large planting bulb into two parts provided an increase in the total weight of the bulb 
by varieties by 8.4–14.0 g, however, on average over two years of research the total yield was obtained by 0.90–1.44 
kg/m2 lower due to the formation of a smaller number of bulbs in the nest by 2.3–3.4 pcs. During both years of 
research on small and large planting material the commercial yield capacity was at the same level and amounted 
to 3.06 and 3.08 kg/m2 in 2016, 1.15 and 1.36 kg/m2 in 2017, respectively.

Key words: shallots; varieties; planting material; yielding capacity.

Authors:
Ivanova Tatyana Evgenievna – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor 
of the Department of Horticulture and Plant Protection, Izhevsk State Agricultural Academy  
(11, Studencheskaya St., Izhevsk, 426069, Russian Federation, e-mail: ivanova.tan13@yandex.ru). 
Lekomtseva Elena Vladimirovna – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor 
of the Department of Agricultural Chemistry, Soil Science and Chemistry,  
Izhevsk State Agricultural Academy (11, Studencheskaya St., Izhevsk, 426069,  
Russian Federation, e-mail: agrotemam@mail.ru).

УДК 619:614.31:638.16

Ю. Г. Крысенко, И. С. Иванов, И. Л. Васильева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНАЯ ЭКСПЕРТИЗА  
РАЗНЫХ СОРТОВ МЕДА

Целью исследований являлась ветеринарно-санитарная экспертиза трех образцов цветочного меда 
на  соответствие требованиям  действующего  ГОСТа  и  для  исключения  возможной фальсификации. 
Проанализированы результаты определения качества меда по органолептическим и физико-химическим 
показателям. Цвет, консистенция, аромат,  вкус являются характерными для данных  сортов меда. 
Механические примеси и признаки брожения отсутствуют. Все образцы меда имеют мелкозернистую 
кристаллизацию в результате продолжительного хранения. Массовая доля воды составляет в пробе 
№ 1 – 14,5 %, № 2 – 20,6 %, № 3 – 14,1 %, содержание фермента диастазы соответственно: 8,0 %, 10,4 % 
и 12,4 %. Примеси падевого меда, свекловичной и крахмальной патоки не обнаружено. На основе анализа 
и обобщения результатов подтверждено, что все основные показатели качества являются в пределах 
нормы, кроме завышения общей кислотности во всех пробах.
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Актуальность. Мед представляет собой 
сладкую ароматическую жидкость, может 
быть в виде закристаллизованной массы, кото-
рая является продуктом переработки либо не-
ктара, либо пади медоносными пчелами.

Мед натуральный представляется ценным 
продуктом питания, также он обладает ярко 
выраженными лечебными, диетическими, 
косметическими и профилактическими свой-
ствами. Для получения натурального пчели-
ного меда необходимы значительные мате-
риальные затраты. Стоимость натурального 
меда очень высока, в связи с этим для недо-
бросовестных производителей мед становит-
ся весьма заманчивым объектом фальсифи-
кации [9, 12, 14]. Всякий покупатель пред-
почитает приобрести мед высокого качества, 
с интенсивно выраженным вкусом и ароматом, 
для этого существует и работает ветеринарно-
санитарная служба.

Органолептические показатели. Цвет меда 
бывает различным, что зависит главным об-
разом от растения, с которого он собран. Кро-
ме того, на цвет меда влияет время года и мест-
ность: мед, собранный в первую половину лета, 
светлее меда, собранного во вторую полови-
ну, мед с высоких мест светлее меда, собран-
ного с низких. При длительном хранении мед 
темнеет. Цвет меда определяют визуально 
при дневном освещении.

Аромат.  Мед обладает специфическим 
приятным ароматом, который зависит от не-
ктароноса, длительности и условий хранения, 
а также нагревания и наличия примесей.  
Аромат меда исчезает при брожении, длитель-
ном и интенсивном нагревании, при добавле-
нии тростникового и искусственно инверти-
рованного сахара, патоки и т. д., а также по-
сле скармливания пчелам сахарного сиропа 
в большом количестве.

Вкус меда обусловливается сладостью саха-
ров левулезы и декстрозы; он изменяется от на-
личия в меде ферментов, коллоидов, кислот, 
эфиров и некоторых других компонентов. Мед 
может быть с привкусом (терпкий, кислый, 
горьковатый, подгорелого сахара и др.). Вкус 
определяют после предварительного нагрева-
ния меда до 30 °С.

Консистенция недавно выкачанного меда 
может быть жидкая (акациевый, клеверный) 
и очень густая (хвойный, вересковый) и зави-
сит от влажности воздуха, содержания дек-
стринов, которые обладают высокой вязкостью. 
Мед, собранный в сырую погоду, жиже меда, 
полученного в сухую погоду.

Кристаллизация меда может быть мелко-
зернистой (кристаллы менее 0,5 мм), крупно-
зернистой (более 0,5 мм) и салообразной (кри-
сталлы не различимы глазом). Мед хорошего 
качества всегда кристаллизуется равномер-
но по всей толще. Иногда в закристаллизовав-
шемся меде можно заметить сиропообразную 
жидкость. Это указывает на большое содер-
жание в нем плодового сахара, который сла-
бо кристаллизуется. На кристаллизацию меда 
большое влияние оказывает температура. Так, 
при 13–14 °С кристаллизация проходит быстро, 
при 27–32 °С – прекращается, при температу-
ре 40 °С кристаллы растворяются (распускают-
ся), и мед становится жидким. Несколько свое-
образно протекает кристаллизация в незрелом 
меде, содержащем более 21–22 % воды. В нем 
образуется два слоя: верхний – более жидкий 
и нижний – плотный.

Процесс кристаллизации во многом опре-
деляется уровнем содержания в меде приме-
сей веществ, которые не способны к кристал-
лизации. Встречается так называемый камен-
ный мед. Он содержит наименьшее количество 
влаги (12–14 %) и закристаллизовывается на-
столько плотно, что напоминает леденец.

Механические примеси бывают естествен-
ные и посторонние, видимые и невидимые. 
К естественным примесям относят зерна цве-
точной пыльцы, мелкие частицы пчел, не об-
наруживаемые невооруженным глазом. Посто-
ронними примесями являются пыль, песок, 
сажа, внутриульевые клещи, щепки, кусочки 
ткани, волос, растительные волокна.

Брожение меда. Данный вид порчи является 
следствием хранения меда с содержанием воды 
выше 21 %. Мед обладает выраженной гигро-
скопичностью, поэтому хранение его в негерме-
тичной таре при высокой влажности окружаю-
щего воздуха ведет к повышению содержания  
воды в меде. Осмофильные дрожжи активизи-
руются, мед начинает бродить. В начале бро-
жения отмечают усиление аромата, затем по-
является кисловатый запах, усиливающийся 
при нагревании меда. Мед вспучивается, на по-
верхности появляется пена, а в нем самом пу-
зырьки газа. При микроскопировании такого 
меда обнаруживают дрожжи [2, 5, 11, 15].

В настоящее время для покупателя в мага-
зинах, на рынках представлен достаточно ши-
рокий спектр меда. Натуральный пчелиный 
мед представляет собой ценный продукт пита-
ния, который обладает лечебно-диетическими 
и профилактическими свойствами. Данный 
статус продукта обязывает предъявлять осо-
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бые требования к его качеству и безопасности 
[1, 3, 7, 13, 14].

Каждый поставщик гарантирует то, что его 
продукция соответствует самым высоким стан-
дартам качества и полезности. Продавцы пред-
лагают продегустировать различные виды, 
оценить насыщенность и богатство этого вкус-
нейшего лакомства. Но когда речь идет о по-
купке меда, каждый покупатель задается во-
просом: «Как отличить настоящий продукт 
от поддельного?».

Сегодня внедрение новых пищевых тех-
нологий позволяет придать продукту самые 
разные цвета, запахи, консистенцию и даже 
определенный срок хранения. Все чаще кон-
трафактная продукция занимает ведущее  
положение на рынке, вытесняя легальные то-
вары [2, 4, 11]. 

Наиболее часто с целью снижения себесто-
имости к пчелиному меду добавляют различ-
ные продукты (свекловичную или крахмаль-
ную патоку, муку, мел и т.д.), а также проис-
ходит подмена натурального меда другими,  
похожими на него продуктами. Определение 
натуральности меда позволяет оградить здо-
ровье человека от воздействия разного рода  
подделок этого продукта [5, 6, 8, 10].

Целью данной работы является 
ветеринарно-санитарная экспертиза трех об-
разцов натурального цветочного меда по ор-
ганолептическим и физико-химическим пока-
зателям в соответствии с требованиями ГОСТ 
19792-2017 Мед натуральный. Технические 
условия. 

В соответствии с поставленной целью необ-
ходимо решить следующие задачи:

1. Провести оценку меда по органолептиче-
ским показателям.

2. Оценить качество образцов по физико-
химическим показателям.

3. Дать оценку доброкачественности и при-
знаков фальсификации исследованных образ-
цов цветочного меда.

Материалы и методы исследова-
ния.  Исследования проводили на кафедре 
ветеринарно-санитарной экспертизы и радио-
биологии ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА в ноябре-
декабре 2020 г. Объектом исследования служили 
три образца цветочного натурального меда: об-
разец № 1 – «Алнашский», № 2 – «Можгинский», 
№ 3 – «Вавожский». Качество меда определя-
ли в соответствии с требованиями ГОСТ 19792- 
2017 Мед натуральный. Технические условия.

Результаты исследований. Результаты 
органолептического исследования приведе-
ны в таблице 1. Из представленных в таблице 
данных следует, что по органолептическим по-
казателям все три образца соответствуют тре-
бованиям ГОСТ 19792-2017 Мед натуральный. 
Технические условия.

Физико-химические показатели. При опре-
делении качества меда одними из основных 
показателей являются: массовая доля, кислот-
ность, наличие свекловичной и крахмальной 
патоки, крахмала, муки, активность диастазы.

Массовая  доля  воды.  Полученный показа-
тель преломления меда пересчитывают на мас-
совую долю воды в меде по таблице 2.

Таблица 1 – Результаты органолептического исследования образцов меда

Наименование 
показателей

Характеристика представленных образцов
ГОСТ 19792-2017

Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3

Цвет Бледно-желтый Светло- 
коричневый Ярко-желтый От белого до коричневого

Консистенция
Полностью 

закристалли-
зованный

Полностью 
закристалли-

зованный

Полностью 
закристаллизо-

ванный

Жидкий, частично  
или полностью  

закристаллизованный.

Аромат Слабый Хорошо выражен Хорошо выражен
Приятный,  

от слабого до сильного, 
без постороннего запаха.

Вкус
Сладкий прият-
ный. Кисловатое 

послевкусие

Сладкий, прият-
ный. Послевкусие 

горьковатое

Сладкий прият-
ный. Кисловатое 

послевкусие
Сладкий, приятный,  

без постороннего вкуса.

Кристаллиза-
ция

Мелкозерни-
стый Мелкозернистый Мелкозернистый От мелкозернистого  

до крупнозернистого

Брожение Нет Нет Нет Нет

Механические 
примеси Нет Нет Нет Нет
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Добавление патоки в мед ухудшает его ор-
ганолептические показатели, снижает содер-
жание инвертированного сахара и активность 
фермента диастазы.

Диастазная  активность. При нагревании 
меда выше 50 °С и длительном хранении (бо-

лее года) диастаза частично или полностью 
инактивируется. Фальсификация меда тоже 
ведет к ослаблению активности фермента ди-
астазы (табл. 3).

Физико-химические показатели отобран-
ных проб представлены в таблице 4.

Таблица 2 – Массовая доля воды в зависимости от коэффициента рефракции
Показатель 

преломления
N20

D

Массовая 
доля воды, 

W%

Показатель 
преломления 

N20
D

Массовая 
доля воды, 

W%

Показатель 
преломления

N20
D

Массовая доля 
воды, W%

1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4950 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0 – –
1,4940 17,0 1,4835 21,2 – –

Примечание: N20
D – значение показателя преломления при температуре 20 °С.

Таблица 3 – Определение диастазного числа
Номер  

пробирки 10 %-ый раствор меда, мл Дистиллированная вода, 
мл

Диастазное число,  
ед. Готе

1 1,0 9,0 50,0
2 1,3 8,7 38,0
3 1,7 8,3 29,4
4 2,1 7,9 23,8
5 2,8 7,2 17,9
6 3,6 6,4 13,9
7 4,6 5,4 10,4
8 6,0 4,0 8,0
9 7,7 2,3 6,5
10 11,1 – 4,4
11 15,0 – 3,3
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Заключение. Массовая доля воды в меде, со-
гласно полученным результатам, соответству-
ет требованиям стандарта во всех трех образ-
цах. Общая кислотность заявленных образцов 
№ 1 – 6,5; № 2 – 8,5 и № 3 – 8,5 при максималь-
но допустимой величине не более 4,0. Повышен-
ная кислотность может быть признаком закиса-
ния меда и накопления в нем уксусной кисло-
ты или искусственного расщепления сахарозы 
в присутствии кислот. Наличия падевого меда, 
крахмальной патоки, крахмала и муки не обна-
ружено. Однако в образце № 1 присутствуют сле-
ды свекловичной патоки. Во всех образцах меда 
содержание фермента диастазы соответствует 
нормативным значениям ГОСТ 19792-2017. Ис-
ходя из этого, можно сделать вывод, что мед яв-
ляется качественным и натуральным, без при-
знаков фальсификации.
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Таблица 4 – Физико-химические показатели образцов меда

Наименование  
показателя

Характеристика представленных образцов Требования 
ГОСТ 19792-2017

Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3
Массовая доля воды, % 14,51 20,64 14,15 Не более 20
Общая кислотность 6,5 8,5 8,5 Не более 4,0
Признаки падевого меда нет нет нет Не допускается
Наличие свекловичной  
патоки

Обнаружены следы 
свекловичной патоки нет нет Не допускается

Наличие крахмальной  
патоки нет нет нет Не допускается

Наличие крахмала и муки нет нет нет Не допускается
Диастазное число  
(в пересчете  
на безводное число)

8,0 10,4 12,4
Не менее 8,0  

(к безводному  
веществу) ед. Готе
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Л. А. Несмелова, А. А. Иванова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ СРОКА ПОСЕВА  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
КОРНЕПЛОДОВ РЕДЬКИ КИТАЙСКОЙ

Для  увеличения  площадей  выращивания  редьки  китайской  (лоба)  в  условиях Удмуртской Респу-
блики  необходимо  изучение  вопросов технологии  ее  возделывания. Целью  исследований  явилось  выяв-
ление оптимального срока посева сортов редьки китайской при выращивании в условиях Удмуртской  
Республики. Представлены результаты исследований биохимических показателей корнеплодов редьки 
китайской при разных сроках посева. Установлено, что существенное увеличение содержания сухого ве-
щества на 0,9 % отмечено при сроке посева 20 июня и составило 11,7 %. На содержание водораствори-
мых сахаров в корнеплодах редьки китайской сортовые особенности и сроки посева не повлияли, их содер-
жание колебалось в пределах от 4,5 до 7,0 %. По сорту Завтрак гурмана отмечено увеличение содержа-
ния аскорбиновой кислоты на 9,0 мг/100 г и составило 38,1 мг/100 г. Снижение нитратов на 164 мг/кг 
по сравнению с контрольным вариантом отмечено при сроке посева 20 июня.

Ключевые слова: редька китайская; лоба; урожайность; срок посева; биохимические показатели; 
Удмуртская Республика.

Актуальность. Овощи играют чрезвычай-
но важную роль в питании человека [4, 6, 8]. 
Пищевая ценность овощных культур опреде-
ляется высоким содержанием в них углеводов, 
органических кислот, витаминов, активных 
элементов, ароматических и минеральных ве-
ществ в доступной для усвоения организмом 
форме. Разнообразие и различное сочетание 
всех перечисленных компонентов в составе ово-
щных растений обуславливает их вкус, окра-
ску, запах и питательную ценность [2, 5, 7].

Редька китайская – ценный продукт пита-
ния, обладающий отличными вкусовыми ка-
чествами, а также большой пользой для здо-
ровья человека. В настоящее время выведено  
достаточно сортов этой культуры, адаптиро-
ванных для выращивания в России, однако 
сведений о ее выращивании в условиях Сред-
него Предуралья недостаточно [1, 4, 9, 11].

Редька лоба (Raphanussativus L.  convarlobo) 
является разновидностью редьки китайской. 
Это малораспространенная для Удмуртской 
Республики овощная культура. Лоба выращи-
вается в однолетней и двулетней культуре, ха-
рактеризуется продолжительным периодом 
созревания (70–80 дней). Корнеплоды редьки 
бывают различной формы: от овальной до уд-
линенной. Корнеплоды в зависимости от со-
рта могут быть зеленого, белого, красного, фи-
олетового цвета. Мякоть также бывает разных 
цветов, имеет слабоострый вкус [4, 9, 10].

Редька китайская по биологическим при-
знакам сходна с дайконом, однако имеет не-
которые особенности. Ее сорта чаще всего ха-

рактеризуются более продолжительным ве-
гетационным периодом, чем сорта дайкона, 
но раньше вызревают, чем сорта европейской 
редьки [1, 3, 9, 11].

Корнеплоды лобы богаты витаминами груп-
пы В, РР, аскорбиновой кислотой, каротином, 
аминокислотами. Большую ценность пред-
ставляют содержащиеся в ней углеводы (в том 
числе сахара), минеральные и азотистые веще-
ства, клетчатка, эфирное масло (меньше, чем 
в горькой редьке), различные биологически ак-
тивные вещества, ферменты. Корнеплоды упо-
требляют в свежем, соленом и вареном виде, 
молодые листья и проростки в фазе семядолей 
добавляют в салаты [4, 9].

Цель исследований – выявление опти-
мального срока посева сортов редьки китай-
ской при выращивании в условиях Удмурт-
ской Республики.

Одна из задач исследований – определить 
показатели качества корнеплодов сортов редь-
ки китайской при разных сроках посева.

Материалы и методы. В 2020 г. в Увин-
ском районе, д. Лоллез-Жикья, был заложен 
двухфакторный опыт по изучению сроков посе-
ва сортов редьки китайской. Размещение вари-
антов методом рендомизированых повторений, 
в четырехкратной повторности. Площадь де-
лянки – 0,96 м2. Схема посева 20×30 см. В опы-
те испытывались сорта редьки китайской Хозя-
юшка (st.) и Завтрак гурмана, изучались сроки 
посева 20 июня, 30 июня (к) и 10 июля.

После уборки корнеплодов китайской редь-
ки в биохимической лаборатории ФГБОУ ВО 
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Ижевская ГСХА провели качественный ана-
лиз продукции на содержание сухих веществ, 
сахаров, аскорбиновой кислоты и нитратов.

На содержание сухого вещества в корнепло-
дах редьки китайской повлияли сроки посе-
ва (рис. 1). Существенное увеличение содержа-
ния сухого вещества на 0,9 % при НСР05 фак-
тора В – 0,5 % отмечалось при раннем сроке  
посева 20 июня и составило 11,7 %. При сроке по-
сева 10 июля существенных различий, по срав-
нению с контролем, не наблюдалось. Содержа-
ние сухого вещества в данном варианте соста-
вило 10,5 % (контроль 10,8 %) соответственно.

Основную часть сухого вещества в ово-
щах составляют углеводы, важнейшие из ко-
торых – крахмал и сахара. Сахара обладают 
сладким вкусом и в сочетании с другими ве-
ществами, главным образом, с органическими 
кислотами, обуславливают вкус. Сахара легко 
растворяются в воде и хорошо усваиваются ор-
ганизмом человека.

На содержание водорастворимых сахаров 
в корнеплодах редьки китайской сортовые осо-
бенности и сроки посева не повлияли, их со-
держание колебалось в пределах от 4,5 до 7,0 % 
(рис. 2).

 
Рисунок 1 – Содержание сухого вещества в корнеплодах редьки китайской 

в зависимости от сорта и срока посева, % 
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Содержание аскорбиновой кислоты в кор-
неплодах редьки китайской зависело от сор-
товых особенностей. Существенное увеличе-
ние содержания аскорбиновой кислоты отме-
чено у сорта Завтрак гурмана на 9,0 мг/100 г 
(контроль 29,1 мг/100 г) при НСР05 фактора А – 
4,5 мг/100 г и составило 38,1 мг/100 г (рис. 3).

По срокам посева по данному показателю 
существенных изменений не наблюдалось –  
Fф < F05.

Нитраты являются основным источником 
азота в питании растений. Предельно допу-
стимая концентрация нитратов в корнепло-

дах редьки составляет 1000 мг/кг сырой мас-
сы. На содержание нитратов в корнеплодах 
редьки китайской повлияли как сроки посе-
ва, так и сортовые особенности. Существен-
ное снижение нитратов в корнеплодах лобы 
на 164 мг/кг (контроль 611 мг/кг) при НСР05 
фактора В – 127 мг/кг отмечено при сроке по-
сева 20 июня и составило 447 мг/кг. При сро-
ке посева 10 июля существенных различий 
по содержанию нитратов в корнеплодах редь-
ки не наблюдалось, его содержание было 
на уровне контрольного варианта и составило 
671 мг/кг (рис. 4).
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Достоверное увеличение нитратов на 128 мг/кг получено у сорта Зав-

трак гурмана и составило 640 мг/кг (контроль 512 мг/кг). Во всех изучаемых 

вариантах превышение ПДК по нитратам не наблюдалось.  

Вывод. Таким образом, в результате проведенных исследований уста-

новлено, что изучаемые сорта редьки китайской Хозяюшка и Завтрак гурма-

на характеризовались высокими биохимическими показателями корнеплодов 

при выращивании в условиях открытого грунта Удмуртской Республики. Ре-

комендуемый срок посева – II и III декады июня. 
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Достоверное увеличение нитратов на 128  
мг/кг получено у сорта Завтрак гурмана и со-
ставило 640 мг/кг (контроль 512 мг/кг). Во всех 
изучаемых вариантах превышения ПДК 
по нитратам не наблюдалось.

Вывод. Таким образом, в результате прове-
денных исследований установлено, что изуча-
емые сорта редьки китайской Хозяюшка и За-
втрак гурмана характеризовались высокими 
биохимическими показателями корнеплодов 
при выращивании в условиях открытого грун-
та Удмуртской Республики. Рекомендуемый 
срок посева – II и III декады июня.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 635.64:631.526.325

Е. В. Соколова1, О. В. Коробейникова1, В. М. Мерзлякова2

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ФПОУ УР Ижевский агростроительный техникум

ОСОБЕННОСТИ РОСТА  
И УРОЖАЙНОСТЬ ГИБРИДОВ ТОМАТА  
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

В связи с появлением новых сортов и гибридов томата изучение их роста, развития, урожайности 
и адаптированности к условиям защищенного грунта Удмуртской Республики является актуальным. 
Цель работы – сравнительная оценка новых индетерминантных гибридов томата защищенного грун-
та. Исследования проводились в 2019–2020 гг. в АО «Тепличный комбинат «Завьяловский» Удмуртской 
Республики. В качестве объекта исследования были взяты разные гибриды томата (Адмиро F1, Тореро 
F1, Аркаим F1, Крещендо F1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-1, Аркаим F1, Крещендо F1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-F1, Крещендо F1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-1, Крещендо F1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-F1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-1, Мачо F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-F1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-1 , Баловень F1). Установлено, что в период рассады растения раз-F1). Установлено, что в период рассады растения раз-1). Установлено, что в период рассады растения раз-
ных гибридов развивались на одном уровне. В фазе плодоношения в 2019 г. у томата Адмиро F1 отме-F1 отме-1 отме-
чена большая длина главного побега, которая составила 502,9 см. В 2020 г. томат Адмиро F1 также 
выше  гибрида томата Тореро F1 на 69,5 см. Наилучшие результаты по урожайности получены так-F1 на 69,5 см. Наилучшие результаты по урожайности получены так-1 на 69,5 см. Наилучшие результаты по урожайности получены так-
же при выращивании гибрида Адмиро F1, которая составила 28,2 кг/м2. Повышение данного показателя 
произошло за счет увеличения массы плода у гибрида Адмиро F1 – 161,6 г.

Ключевые слова: защищенный грунт; гибриды томата; биометрические показатели; продуктив-
ность.

Актуальность. Важной задачей расте-
ниеводства на современном этапе являет-
ся снабжение населения страны овощами 
в течение всего года. Решение этой задачи воз-
можно в условиях защищенного грунта пу-
тем использования передовых достижений  
агротехники, перспективных районирован-
ных сортов и гибридов, адаптированных 
к условиям региона, создания условий для по-
лучения качественной продукции и сокраще-
ния потерь продукции, снижения энергоза-
трат. Основное направление селекционной ра-
боты с культурой томата – хорошее качество 
плодов, высокая урожайность, приспособлен-
ность к условиям выращивания, пригодность 
к механизированному возделыванию и убор-
ке урожая, устойчивость к болезням и вреди-
телям. Томаты выращивают в разнообразных 
климатических зонах как в открытом грунте, 
так и в различных тепличных сооружениях. 
Поэтому выбор направления селекционной 
работы в значительной мере должен опреде-
ляться кли матическими особенностями зоны, 
типом культивационного сооружения, если 
сорт предназначен для защищенного грунта, 
и характером использования плодов. К сортам 
томата в защищенном грунте требования  
значительно выше, чем в открытом. Они долж-
ны обладать высокой скороспелостью и про-
дуктивностью, плоды этих сортов должны 
быть высококачественными как по внешнему 

виду, так и по биологической ценности. От вы-
бора сорта зависит качество плодов, реализа-
ция продукции и другие составляющие успеш-
ной деятельности хозяйств, в связи с этим 
изучение новых гибридов томата является  
актуальным.

Известно, что для получения высоких уро-
жаев овощных культур необходимо знать их 
основные биологические особенности, требова-
ния к свету, влаге, почвенным условиям, обе-
спеченности элементами питания и т.д. Таким 
образом, одной из основных составляющих по-
вышения урожайности овощных культур явля-
ется оптимальная агротехника выращивания. 
При выращивании растений в защищенном 
грунте особое внимание уделяется созданию 
энергосберегающих технологий. Важным яв-
ляется и правильный подбор сорта или гибри-
да, отвечающих требованиям производства. 
Сорт или гибрид определяет основные элемен-
ты технологии выращивания. Одной из рас-
пространенных культур защищенного грунта 
является томат [1–10].

В условиях защищенного грунта рекомен-
дуется использовать индентерминантные со-
рта и гибриды томата. Сорта томата индетер-
минантного типа характеризуются сильным 
вегетативным ростом и высокой ремонтант-
ностью (постоянным возобновлением роста 
и цветением), равномерностью в отдаче урожая 
и легкостью формирования растения в один 
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стебель, большинство сортов этой группы ис-
пользуется в защищенном грунте. У сортов 
детерминантного типа главный стебель пре-
кращает расти после образования трех-пяти  
соцветий. Среднее число листьев между соцве-
тиями детерминантных томатов всегда мень-
ше трех. Цветение растения происходит посте-
пенно, снизу вверх. С каждым днем появляется 
большое количество новых сортов и гибридов 
томата для защищенного грунта, их изучение 
и подбор наиболее приспособленных для выра-
щивания в условиях Удмуртской Республики 
являются актуальными.

Цель исследований: сравнительная оцен-
ка гибридов томата защищенного грунта.

Задачи исследований: изучить биометри-
ческие показатели и сравнить продуктивность 
гибридов томата.

Материалы и методы. Исследования по 
изучению роста, развития и продуктивности 
индетерминантных гибридов томата прово-
дились в 2019–2020 гг. в АО «Тепличный ком-
бинат «Завьяловский» Завьяловского района  
Удмуртской Республики. За два года иссле-
дований было изучено и проанализировано 
шесть гибридов томата отечественной и зару-
бежной селекции при выращивании в зимне-
весеннем обороте. Закладка, проведение опы-
тов, учетов и наблюдений осуществлены со-
гласно требованиям к опытам в овощеводстве. 
Полученные данные обработаны дисперсион-
ным методом по Б. А. Доспехову.

Томаты выращивались рассадным мето-
дом, посев семян проведен 9 января, рассада 

на постоянное место высажена в конце янва-
ря. Томаты выращивались методом гидропо-
ники на кокосовом субстрате. Варианты разме-
щались в четырехкратной повторности мето-
дом полной рендомизации. Площадь делянки 
была 1,8 м2. В период вегетации растений изу-
чались особенности роста и развития томата.

Результаты исследований. Проведенные 
исследования показали, что изучаемые гибри-
ды отличаются друг от друга длиной главного 
стебля (рис. 1).

В 2019 г. рассада томатов Адмиро F1  и То-
реро F1 развивалась на одном уровне, ее высо-
та варьировала в пределах от 31,0 до 34,6 см, 
существенных отличий отмечено не было. По-
добная тенденция наблюдалась и в 2020 г. Рас-
сада высаживалась на постоянное место в бо-
лее позднем возрасте, ее длина была в преде-
лах 52,6–53,4 см.

В фазе плодоношения (2019 г.) наблюда-
ли более высокую длину главного побега у то-
мата Адмиро F1, которая составила 502,9 см, 
что на 53,4 см больше контроля при НСР05 
11,7 см. В 2020 г. растения в целом были длин-
нее, но томат Адмиро F1  также выше гибрида 
томата Тореро F1 на 69,5 см при НСР05 0,8 см.

По количеству листьев на растении в пе-
риод рассады существенных отличий не от-
мечено (рис. 2). Их количество в 2019 г. соста-
вило 9 и 10 штук на растении, в 2020 г. – 7,3  
и 7,5 шт. В фазе плодоношения количество ли-
стьев на растении томатов нормируют, и поэ-
тому гибриды томата по данному показателю 
не отличались.
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Важным показателем томата является его 
урожайность. В проведенных исследованиях 
наблюдалось существенное изменение данно-
го показателя в зависимости от гибрида тома-
та. В 2020 г. количество изучаемых гибридов 
было увеличено до шести (табл. 1).

В наших исследованиях урожайность то-
мата была средней и изменялась от 20,2 
до 28,2 кг/м2. Наибольшая урожайность отме-
чена у контрольного гибрида Адмиро F1 и со-
ставила 28,2 кг/м2. Остальные изучаемые ги-
бриды томата показали существенное сни-
жение урожайности относительно контроля 
на 4,6–8,0 кг/м2 при НСР05 4,1 кг/м2.

Урожайность томатов зависит от количе-
ства плодов и их массы, которые изменялись 
в зависимости от гибрида томата (табл. 2).

Изучаемые гибриды томата не отлича-
лись по количеству кистей на растении. Наи-
большее количество плодов в кисти отмечено 
у контрольного варианта Адмиро F1 – 5,8 шт. 
Существенным снижением данного показа-

теля характеризовался томат F1 Аркаим, раз-
ница с контролем составила 1,8 шт. при НСР05 
0,9 шт.

Таблица 1 – Урожайность 
гибридов томата, кг/м2

Гибрид  
томата Урожайность Отклонения

F1 Адмиро (к) 28,2 –

F1 Тореро 23,6 -4,6

F1 Аркаим 20,2 -8,0

F1 Крещендо 21,6 -6,6

F1 Мучо 22,3 -5,9

F1 Баловень 20,7 -7,5

НСР05 4,1

Масса плодов томата изменялась от 151,2 
до 161,6 г. Гибрид Адмиро F1 отличался бо-
лее высокой массой плода, которая составила 
161,6 г. Изменения в пределах ошибки опыта.
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Таблица 2 – Количество плодов и кистей, масса плодов гибридов томата

Гибрид
томата

Количество кистей  
у растения, шт.

Количество плодов  
в кисти, шт. Масса плодов, г

шт. отклон. шт. отклон. г отклон.

F1 Адмиро (к) 6,5 – 5,8 – 161,6 –

F1 Тореро 7,3 0,8 5,3 -0,5 151,2 -10,4

F1 Аркаим 6,5 0,0 4,0 -1,8 154,4 -7,2

F1 Крещендо 6,8 0,3 5,5 -0,3 154,8 -6,8

F1 Мучо 6,5 0,0 5,3 -0,5 154,2 -7,4

F1 Баловень 7,0 0,5 5,5 -0,3 158,2 -3,5

НСР05 Fф < F05 0,9 Fф < F05
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Вывод. Проведенные исследования пока-
зали, что в условиях защищенного грунта АО 
«Тепличный комбинат «Завьяловский» Уд-
муртской Республики в течение нескольких 
лет наиболее интересными свойствами обла-
дал индетерминантный гибрид томата Адми-
ро F1. Он формировал более крупные плоды, 
что повлияло на увеличение урожайности.
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УДК 635.25:631.559

Т. Н. Тутова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СОРТОВ РЕПЧАТОГО ЛУКА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКА ПОСАДКИ

Представлены  результаты  двухлетних  исследований  по  изучению  влияния  срока  посадки  севка 
на особенности роста, развития, урожайность и качество сортов лука репчатого. Исследования про-
водились в условиях открытого грунта Удмуртской Республики. В опытах изучались сорта лука реп-
чатого  (фактор А): Штуттгартер Ризен  (к)  и F1 Центурион,  сроки посадки  (фактор В):  ранневесен-
ний, через 5 суток и через 10 суток. Лук репчатый выращивали согласно принятой зональной техноло-
гии. В ходе исследований проводились агрохимический анализ почвы перед закладкой опыта, фенологи-
ческие наблюдения, биометрические исследования, учет урожайности. После сбора урожая была прове-
дена качественная оценка луковиц на содержание водорастворимых сахаров, сухого вещества, витами-
на С и нитратов. Исследования выявили, что растения лука репчатого Штуттгартер Ризен превос-
ходили существенно по количеству листьев, диаметру и массе луковицы. Масса луковиц зависела от со-
рта и была у Штуттгартер Ризен в среднем 80 г, у F1 Центурион – 63 г. Посадка севка в ранневесенний 
срок привела к достоверному увеличению урожайности лука-репки в среднем до 2,45 кг/м2. Выявилось, 
что наибольшая урожайность была получена при выращивании лука репчатого Штуттгартер Ризен 
при посадке севка в самый поздний срок – 3,09 кг/м2. Водорастворимых сахаров в луковицах содержа-
лось в пределах 8,5–13,5 %, витамина С – 6,0–9,6 мг/100 г. Лук репчатый в условиях Удмуртии стоит 
высаживать в самые ранние сроки.

Ключевые слова: лук репчатый; сорт; срок посадки; урожайность.

E. V. Sokolova1, O. V. Korobeynikova1, V. M. Merzlyakova2

1Izhevsk State Agricultural Academy
2Izhevsk Agricultural Engineering College

GROWTH CHARACTERISTICS AND YIELDING CAPACITY  
OF TOMATO HYBRIDS IN THE UDMURT REPUBLIC

Due  to  the  introduction of new tomato varieties and hybrids  the study of  their growth, development, pro-
ductivity and adaptation to the conditions of protected ground in the Udmurt Republic  is relevant. The aim of 
the research is a comparative assessment of new indeterminate tomato hybrids of protected ground. The research 
was carried out in the AO Zavyalovsky Greenhouse Plant of the Udmurt Republic in 2019–2020. Various toma-
to  hybrids were  taken  as  the  target  of  research  (Admiro  F1,  Torero  F1,  Arkaim F1,  Crescendo  F1, Macho  F1,  
Baloven F1). During the seedling period the plants of different hybrids developed at the same level. In the fruiting 
phase in 2019 the Admiro F1 tomato showed a long leading shoot which was 502.9 cm. In 2020 the Admiro F1 to-F1 tomato showed a long leading shoot which was 502.9 cm. In 2020 the Admiro F1 to- tomato showed a long leading shoot which was 502.9 cm. In 2020 the Admiro F1 to-
mato was also 69.5 cm higher than the Torero F1 tomato hybrid. The best yielding capacity was also obtained when 
growing the F1 Admiro hybrid, it was 28.2 kg/m2. This indicator increased due to the weight gain of the fruitery 
in the F1 Admiro hybrid – 161.6 g.

Key words: protected ground, tomato hybrids, biometric indicators, productivity.
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Актуальность. Овощи – неотъемлемая 
часть ежедневного рациона человека. Они яв-
ляются источником необходимых минераль-
ных солей, органических кислот, витаминов, 
биологически активных веществ. В Удмур-
тии в защищенном грунте выращивают огур-
цы, томат, перец, баклажан, зеленные куль- 
туры. 

В открытом грунте ассортимент немно-
го более широкий [4]. Здесь выращивают ко-
чанные виды капусты, чаще белокочанную, 
корнеплоды моркови, свеклы, редьки, брюк-
вы и репы, кабачок и тыкву, луковые куль-
туры [2–3, 8]. Из зеленных культур чаще вы-
ращивают салат, шпинат, укроп и петрушку, 
из многолетних – щавель, ревень, многолет-
ние луки, хрен.

Среди луковых культур в Удмуртской Ре-
спублике наибольшее распространение имеет 
лук репчатый [5–6]. Лук является ценной ово-
щной культурой и играет важную роль в пи-
тании человека [1]. В пищу используют как  
луковицы, так и зеленый лист. Норма потре-
бления репчатого лука человеком в год состав-
ляет 8–10 кг.

В условиях Удмуртской Республики лук 
репчатый чаще выращивают из севка, кото-
рый население покупает, реже – выращивает 
из семян. Большое значение для повышения 
урожайности имеет срок посадки севка, кото-
рый зависит от погодных условий и правиль-
ного выбора сорта [7].

Цель исследований: определение опти-
мального срока посадки севка, обеспечиваю-
щего высокую урожайность сортов и качество 
лука-репки.

Задачи исследований: изучить особенно-
сти роста и развития сортов лука репчатого 
в зависимости от срока посадки севка; опреде-
лить урожайность сортов лука репчатого в за-
висимости от срока посадки севка; провести 
качественную оценку луковиц в зависимости 
от срока посадки севка.

Материалы и методы исследований. 
Двухфакторный полевой опыт по изучению 
сортов и сроков посадки лука репчатого был 
заложен согласно предъявляемым требовани-

ям к проведению опытов в овощеводстве. Мел-
коделяночный опыт проведен в 2018–2019 гг. 
в условиях Завьяловского района Удмурт-
ской Республики. В опытах изучали следую-
щие варианты: фактор А (сорта) – Штуттгар-
тер Ризен (к), F1 Центурион, фактор В (сро-
ки посадки) – ранневесенний, через 5 суток, 
через 10 суток. Размещение вариантов прово-
дилось методом организованных повторений, 
повторность четырехкратная. Площадь учет-
ной делянки составила 1 м2.

Перед закладкой опыта проведен агрохи-
мический анализ почвы. В ходе научных ис-
следований проводились фенологические на-
блюдения, биометрические исследования (мас-
са и диаметр луковиц, количество листьев, 
длина самого длинного листа). Урожайность 
учитывали весовым методом. После уборки 
и дозаривания провели биохимический ана-
лиз лука-репки (содержание водорастворимых 
сахаров, витамина С, сухого вещества и нитра-
тов). Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили по рекомендуе-
мой методике с использованием компьютерной 
программы «Excel».

Результаты и их обсуждение. Агрохими-
ческий анализ почвы, проведенный перед по-
садкой лука репчатого, выявил, что почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая, среднесу-
глинистая (табл. 1).

Почва имела слабокислую реакцию  
почвенного раствора, содержание подвижного 
фосфора – повышенное, обменного калия – по-
вышенное, содержание гумуса – среднее.

Посадку севка в оба года исследований про-
вели 30 апреля (ранневесенний), 5 мая (через  
5 дней) и 10 мая (через 10 дней). Существен-
ных различий между вариантами по наступле-
нию фаз развития не наблюдалось. Отрастание 
листьев началось на 5–6-е сутки после посад-
ки севка. Полегание пера наступало на 73– 
77-е сутки, уборку проводили на 81–85-е сутки 
от полных всходов.

В ходе исследований были проведены био-
метрические исследования на подсчет количе-
ства листьев, измерение самого длинного ли-
ста, диаметра луковицы.

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы

Почва

Г
ум

ус
, %

рНКСl

Физико-химические пока-
затели, ммоль/100 г почвы

V,
 %

Содержание подвижных 
элементов питания,  

мг/кг почвы
Нг S Р2О5 К2О

Дерново-подзолистая 
среднесуглинистая 2,1 5,5 2 12,4 81 142 125



27

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

В среднем за два года количество листьев 
к периоду уборки у лука репчатого F1 Центу-
рион оказалось существенно меньше на 1,4 шт. 
в сравнении с контролем (рис. 1).

Посадка севка лука репчатого в ранневе-
сенний срок способствовала снижению коли-
чества листьев в сравнении с контролем в сред-
нем на 0,5 шт. При посадке лука репчатого 
через 5 (к) и 10 суток отмечалось одинаковое ко-
личество листьев. Достоверное снижение этого 
показателя на 1,0 шт. отмечалось при выращи-
вании репчатого лука F1 Центурион при по-
садке в самый ранний срок при НСР05 частных 
различий = 1,0 шт.

В среднем по сортам существенных разли-
чий по длине самого длинного листа не выяв-
лено (рис. 2).

Растения лука репчатого в среднем по со-
рту имели длину самого длинного листа 39 см. 
По срокам посева отмечалось существенное 
снижение длины листа при самом раннем 
и самом позднем сроке посадки севка на 2,5  

и 3,5 см соответственно в сравнении с контро-
лем, при НСР 05 по фактору В = 2,0 см.

При посадке севка лука репчатого Штутт-
гартер Ризен через 10 дней после самого ран-
него срока длина самого длинного листа  
существенно уменьшилась на 7,0 см, при вы-
ращивании лука репчатого F1 Центурион, 
наоборот, значимо короткими оказались ли-
стья при ранневесеннем сроке посадки. Сни-
жение составило 3 см в сравнении с контроль-
ным сроком посадки при НСР05 частных раз-
личий 3 см.

Луковицы репчатого лука Штуттгартер Ри-
зен существенно превосходили луковицы F1 
Центурион по диаметру в среднем на 0,4 см 
(рис. 3).

Превышение связано с плоской формой лу-
ковицы по сравнению с сортом F1 Центури-
он, по срокам посева существенных различий 
не наблюдалось.

Оба фактора оказали влияние на массу лу-
ковиц репчатого лука (рис. 4).

4 
 

В среднем за два года количество листьев к периоду уборки у лука реп-

чатого F1 Центурион оказалось существенно меньше на 1,4 шт. в сравнении с 

контролем (рис. 1). 

Посадка севка лука репчатого в ранневесенний срок способствовала 

снижению количества листьев в сравнении с контролем в среднем на 0,5 шт. 

При посадке лука репчатого через 5 (к) и 10 суток отмечалось одинаковое 

количество листьев. Достоверное снижение этого показателя на 1,0 шт. отме-

чалось при выращивании репчатого лука F1Центурион при посадке в самый 

ранний срок при НСР05 частных различий = 1,0 шт. 

 

6,0 6,0 6,0 6,0

4,0

5,0 5,0
4,6

5,0
5,5 5,5

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

Ранневесенний Через 5 суток 
(к)

Через 10 суток Среднее А

К
ол

ич
ес

тв
о 

ли
ст

ье
в,

 ш
т.

 

Срок посадки севка (фактор В)

Штуттгартер 
Ризен (к)
F1 Центурион 

Среднее B

Рисунок 1 – Количество листьев у лука репчатого в зависимости от сорта и срока     
посадки, среднее за 2018–2019 гг. 
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В среднем масса лука-репки контрольно-
го сорта Штуттгартер Ризен значимо превы-
шала массу изучаемого сорта F1 Центурион 
на 17 г и составила 80 г. Посадка севка в ран-
невесенний срок привела к снижению мас-
сы луковицы на 10 г в сравнении с контроль-
ным сроком посадки через 5 дней при НСР05 
по фактору В = 8 г. При посадке лука репча-
того через 5 (к) и 10 дней существенных раз-
личий по массе луковицы не выявлено. Мень-
шая масса луковиц 70 г оказалась у Штуттгар-
тер Ризен при позднем сроке посадки севка.

В связи с разной выживаемостью растений 
после посадки в зависимости от сорта и срока 
посадки севка отмечалось различное количе-
ство взрослых растений на делянке (рис. 5).

В среднем количество растений лука репча-
того F1 Центурион к уборке оказалось больше 
на 3,4 шт./ м2 в сравнении с контролем. В ис-
следуемые сроки посадки отмечено превыше-
ние растений на делянке на 7,5–8,0 шт. в срав-
нении с контролем. Лучшие результаты по это-

му показателю отмечены при посадке лука 
репчатого Штуттгартер Ризен через 10 суток –  
44 шт./м2 и F1 Центурион в ранневесен-
ний срок посадки – 41 шт./м2, однако посад-
ка севка контрольного сорта через 5 суток 
(к) привела к самому низкому показателю –  
20 шт./м2.

Биометрические показатели оказали влия-
ние на урожайность лука репчатого (рис. 6).

В среднем по сортам существенных разли-
чий в урожайности не наблюдалось. Посадка 
севка в ранневесенний срок в среднем приве-
ла к достоверному увеличению урожайности 
лука-репки на 0,37 кг/м2 при НСР05 по факто-
ру В = 0,32 кг/м2. Наибольшая урожайность 
была получена при выращивании лука реп-
чатого Штуттгартер Ризен при посадке севка 
через 10 суток – 3,09 кг/м2.

Проведенные биохимические исследования 
выявили, что оба фактора оказали влияние 
на содержание водорастворимых сахаров в лу-
ковицах лука репчатого (рис. 7).
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По содержанию водорастворимых саха-
ров высоким показателем отличался сорт  
F1 Центурион (12,1 %) в сравнении с контро-
лем, существенная разница составила в сред-
нем 3,0 % при НСР05 по фактору А = 0,2 %. 
Ранневесенний срок посадки севка привел 
к достоверному увеличению этого показа-
теля на 1,1 %, а срок посадки через 10 суток 
уменьшился на 0,4 %. Больше водораство-
римых сахаров накапливалось в луковицах  
F1 Центурион при ранневесеннем сроке по-
садки – 13,5 %.

Содержание витамина С в луковицах су-
щественно изменялось в зависимости от сорта 
и срока посева (рис. 8).

Содержание аскорбиновой кислоты в луко-
вицах находилось в пределах 6,0–9,6 мг/100 г, 
наиболее высоким оно было у лука репчато-
го Штуттгартер Ризен (8 мг/100 г), вариант F1 
Центурион значимо уступал по этому показате-
лю в среднем на 0,9 мг/100 г. Достоверное уве-
личение содержания аскорбиновой кислоты 

на 2,3 мг/100 г отмечено при ранневесеннем сро-
ке посадки севка. Больше всего накапливалось 
аскорбиновой кислоты в луковицах Штуттгар-
тер при самом раннем сроке посадки севка.

На содержание в продукции сухого веще-
ства оказали влияние оба фактора (рис. 9).

По содержанию сухого вещества в луке-
репке в среднем по сортам высоким показа-
телем отличался лук репчатый F1 Центури-
он (20,5 %), достоверное увеличение составило 
2,0 % при НСР05 по фактору А = 0,5 %. По сро-
кам посева ранний срок посадки севка этот 
показатель был существенно ниже на 2,8 %, 
а через 10 суток – выше на 2,5 % в сравнении 
с контролем. Наибольшие показатели сухо-
го вещества в луковицах выявились в вари-
антах: Штуттгартер Ризен и F1 Центурион 
при позднем сроке посадки севка соответственно  
21,5 % и 22,7 %.

В зависимости от выращиваемого сорта 
и срока посадки севка в луке-репке накаплива-
лось различное количество нитратов (рис. 10).
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Существенное снижение содержания ни-
тратов в продукции лука репчатого в сред-
нем на 4,3 мг/кг отмечалось у F1 Центурион 
в сравнении с контрольным сортом при НСР05 
по фактору А = 0,2 мг/кг. В ранневесенний 
срок посадки севка лука репчатого отмеча-
лось достоверное снижение нитратов в сред-
нем на 1,7 мг/кг, а поздний срок посадки при-
вел к значимому увеличению этого показате-
ля на 16,3 мг/кг при НСР05 по фактору В = 0,3 
мг/кг. В целом по вариантам количество нитра-
тов было в пределах 29,5–57,2 мг/кг и не превы-
шало ПДК = 80 мг/кг для репчатого лука.

Заключение. В результате исследований 
выявлено, что по наступлению фенологических 
фаз разницы между вариантами не наблюда-
лось. Полегание пера наступило на 73–78-е сут-
ки, а уборку провели на 81–85-е сутки от на-
чала отрастания листьев. Растения лука реп-
чатого Штуттгартер Ризен характеризовались  
образованием существенно большего количе-
ства листьев, диаметра и массы луковицы.

Посадка севка в ранневесенний срок в сред-
нем привела к достоверному увеличению уро-
жайности лука-репки на 18 % в сравнении с кон-
тролем (через 5 суток). Наибольшая урожай-
ность была получена при выращивании лука 
репчатого Штуттгартер Ризен при посадке сев-
ка в самый поздний срок – 3,09 кг/м2, что связа-
но с высокой выживаемостью растений.

F1 Центурион превосходил контрольный 
сорт Штуттгартер Ризен по содержанию в лу-
ковицах водорастворимых сахаров, сухого ве-
щества и накапливал меньше нитратов соот-
ветственно на 3,0 %; 2,0 % и 4,3 мг/кг. Однако 
в луке-репке Штуттгартер Ризен содержалось 
больше аскорбиновой кислоты на 13 % и соста-
вило в среднем 8,0 мг/100 г.

Применение ранневесеннего срока посадки 
севка привело к существенному увеличению 
водорастворимых сахаров в среднем на 1,2 %, 
витамина С на 2,3 мг/100 г и снижению коли-
чества нитратов на 1,7 мг/кг. Самый поздний 
срок посадки способствовал увеличению ни-
тратов на 42 % в сравнении с контролем. В це-
лом содержание нитратов в продукции по всем 
вариантам не превышало ПДК – 81 мг/кг.
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YIELDING CAPACITY AND QUALITY  
OF ONION VARIETIES DEPENDING ON THE PLANTING DATE

The results of two-year studies of the effect of the planting time of onion sets on the growth characteristics, 
development, yielding capacity and quality of onion varieties are given. The research was carried out under open-
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nitrates was carried out. The studies have revealed that the StuttgarterRiesen onions were significantly superior 
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the StuttgarterRiesen, 63 g in the F1 Centurion on average. Planting of onion sets in the early spring period led to 
a significant increase in the yielding capacity of onions to 2.45 kg/m2 on average.  It was found out that the highest 
yield while growing StuttgarterRiesen onions was obtained when planting onion sets at the latest period – 3.09 kg/
m2.  The bulbs contained water-soluble sugars in the range of 8.5–13.5 %, Vitamin C – 6.0–9.6 mg/100 g. Onions 
in Udmurtia should be planted at the earliest possible time.

Key words: bulb onion; variety; planting date; yielding capacity.
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ОПЫТ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ГОРОХА ПОСЕВНОГО 
В СЕРТИФИЦИРОВАННОМ ОРГАНИЧЕСКОМ ПРЕДПРИЯТИИ  
ООО «ЭКОФЕРМА «ДУБРОВСКОЕ»

Агротехническое значение гороха посевного заключается в улучшении азотного питания культур, 
азотного баланса почвы, ее биологической активности, фитосанитарного состояния, плодородия, по-
вышении урожайности и качества продукции последующих культур, рациональном расходовании гуму-
са. При ведении органического земледелия запрет на применение химических средств защиты расте-
ний от болезней, вредителей и сорняков, использование минеральных химических удобрений приводит 
к тому, что метеорологические и почвенные условия еще больше определяют уровень урожайности, чем 
при традиционном ведении хозяйства. Цель – изучить опыт возделывания гороха посевного при ведении 
органического земледелия в условиях сертифицированного органического предприятия ООО «Экоферма 
«Дубровское» Киясовского района Удмуртской Республики. Урожайность гороха посевного, выращивае-
мого по требованиям органического земледелия, за период 2015–2020 гг. была выше районных показа-
телей на 15–113 % (2,3–13,5 ц/га) и выше среднереспубликанских показателей на 4–90 % (0,8–12,0 ц/га), 
за исключением 2018 г. Для обеспечения в дальнейшем формирования высокого, стабильного урожая ка-
чественного зерна необходимо соблюдение и улучшение качества проводимых агроприемов.

Ключевые слова: органическое земледелие; горох посевной; урожайность; качество зерна; Удмурт-
ская Республика.

DOI 10.48012/1817-5457_2022_1_33

Актуальность. На современном этапе раз-
вития общества становится очевидным, что че-
ловечество обязано изменить свое отношение 
к природе и научиться жить в гармонии с ней. 
Один из принципов ведения органического зем-
леделия заключается в том, чтобы как можно 
точнее повторить «производство» в естествен-
ных экосистемах. А одной из основных проблем 
ведения органического земледелия является 
соблюдение закона возврата питательных ве-
ществ во многом по причине запрета использо-
вания минеральных химических удобрений.

В большинстве агроэкосистем среди элемен-
тов минерального питания растений в первом 
минимуме находится азот. Проблема азотно-

го баланса и азотного питания растений была 
и остается одной из центральных проблем зем-
леделия [4]. Д. Н. Прянишников в своей класси-
ческой работе отметил, что «разрешение пробле-
мы азота должно сочетать два пути: повышение 
обеспеченности минеральными удобрениями 
и максимальное использование биологического 
азота за счет применения культур – «азотособи-
рателей» [4, 14]. Для ведения органического зем-
леделия остается второй путь.

Горох посевной – основная высокобелковая 
зернобобовая культура и один из основных ис-
точников полноценного белка в России, в том 
числе и в Удмуртской Республике. Как и все 
бобовые растения, он обладает способностью 
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усваивать азот воздуха с помощью клубенько-
вых бактерий, которые развиваются на его кор-
нях [10, 12, 16, 17]. Широкое распространение  
гороха обусловлено высокими пищевыми и кор-
мовыми достоинствами, а также большой при-
способленностью к различным почвенно-
климатическим условиям. Как продоволь-
ственная культура, горох потребляется в целом, 
дробленом и размолотом виде. Семена, зеленая 
масса и солома являются высококачественным 
кормом для животных [3, 10, 12, 15, 16].

Горох – растение холодостойкое, малотре-
бовательное к теплу. При сравнительно сла-
бой корневой системе растения за короткий пе-
риод развивают большую зеленую массу. Этим 
отчасти и объясняется большая требователь-
ность культуры к влажности и плодородию по-
чвы [3, 10, 16].

Включение гороха в севооборот способствует 
повышению плодородия почвы, урожайности 
и качества продукции последующих культур. 
Являясь азотфиксирующей культурой и обла-
дая высокой усвояющей способностью корней, 
горох использует труднорастворимые и мало-
доступные для злаков минеральные соедине-
ния не только из пахотного слоя, но и из бо-
лее глубоких слоев. Важной особенностью го-
роха является способность поглощать из почвы 
труднодоступные формы фосфора. Большое 
влияние на фосфорный обмен оказывает ка-
лий [10]. При достаточной обеспеченности по-
чвы этим элементом увеличивается использо-
вание даже малых доз фосфора [10, 16].

Современная система земледелия преду-
сматривает активное использование расти-
тельных остатков в качестве местного органи-
ческого удобрения. Исследования по изучению  
химического состава растительных остат-
ков, проведенные на стационаре ГАУ Север-
ного Зауралья, доказывают, что из всех изу-
ченных культур горох занимал лидирующее 
место по содержанию азота в растительных  
остатках – 1,6 % от массы. Кроме того, расти-
тельные остатки гороха характеризуются мак-
симальным содержанием азота, достигающим 
1,4 % от массы, что почти в 2 раза выше зна-
чений зерновых культур [2]. По мнению акаде-
мика Д. Н. Прянишникова, «бобовое растение 
можно приравнять к работающему на даровой 
солнечного луча миниатюрному заводу по про-
изводству соединений азота, которые служат 
полноценным источником питания растений». 
Он обратил внимание на то, что не только зер-
но, но и солома зернобобовых гораздо богаче 
белками, чем солома злаков [10, 14].

Так как биологически связанный бобовыми 
культурами азот не весь отчуждается с урожаем 
и значительная часть его остается в корневых 
и пожнивных остатках в почве, то за счет сим-
биотической азотфиксации бобовыми культу-
рами и заделки в почву их пожнивно-корневых 
остатков можно стабилизировать основные по-
казатели плодородия почвы [10, 15, 19, 20]. Го-
рох имеет разветвленную корневую систему. 
Разлагаясь, корни обогащают почву органи-
ческим веществом, которое улучшает структу-
ру почвы. После уборки горох, в зависимости 
от урожайности, оставляет в почве 50–100 кг 
азота на 1 га, что соответствует 2,5–5,0 ц ми-
нерального азотного удобрения [10]. Масса 
пожнивно-корневых остатков гороха посевного 
в условиях Удмуртской Республики формиру-
ется на уровне яровых зерновых культур. Со-
ответственно соотношение урожайности основ-
ной продукции и пожнивно-корневых остатков 
составляет 1:1,74 и в почву поступает до 2,21  
т/га органического вещества на уровне яровых 
зерновых культур [19, 20].

Кроме того, горох улучшает фитосанитар-
ный характер почв, благодаря тому, что имеет 
мало патогенов, общих со злаковыми культу-
рами. Благодаря разнообразию биологических 
особенностей горох можно возделывать в весен-
нем посеве почти повсеместно, а зачастую пож-
нивно и поукосно. Выращивание гороха в ка-
честве промежуточной культуры позволяет бо-
лее интенсивно использовать пашню, получая 
по 1–2 урожая в год с одной и той же площади [5, 
9]. Возделывание гороха дает высокие урожаи, 
не уступая зерновым, обеспечивает высокую до-
ходность, особенно при выращивании на зеле-
ный горошек. Включение его в севооборот спо-
собствует повышению плодородия почвы, уро-
жайности и качества продукции последующих 
культур [20]. Замена чистых паров занятым го-
рохом паром позволяет значительно увеличить 
сбор зерна с гектара, повысить содержание бел-
ка в урожае и обогатить почву азотом [10, 16].

Цель – изучить опыт возделывания гороха 
посевного при ведении органического земле-
делия в условиях сертифицированного орга-
нического предприятия ООО «Экоферма «Ду-
бровское» Киясовского района Удмуртской Ре-
спублики.

Материалы и методы исследований. 
Объект исследования – справочные, лите-
ратурные и статистические данные, данные 
ООО «Экоферма «Дубровское» [1]. Методы ис-
следования – сравнение, анализ, статистиче-
ский. Киясовский район Удмуртской Респу-
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блики расположен в южной части республики 
в зоне хвойно-широколиственных лесов, в пре-
делах Сарапульской возвышенности. Особен-
ностью климата территории является его кон-
тинентальность, вызванная расположением 
в глубине материка. В результате преоблада-
ют антициклональная погода и большие коле-
бания осадков и температуры. Республика рас-
положена в зоне, где вероятность средних и ин-
тенсивных засух составляет 0–20 %. Все районы  
республики подвержены действию суховеев. 
Однако значительным лимитирующим факто-
ром здесь являются осадки, выпадающие не-
равномерно как по годам, так и по сезонам [11].

Результаты исследований. В России, 
по данным Национального органического сою-
за, на начало января 2021 г. числилось 130 сер-
тифицированных компаний и около 30–50 ком-
паний находились на этапе конверсии (пере-
ходном этапе). Из 130 компаний – 60 имеют рос-
сийские сертификаты, 82 международные сер-
тификаты (12 компаний имеют двойную сер-
тификацию); из них 117 компаний выпускают  
пищевую продукцию, сырье и корма, девять – 
биопрепараты и удобрения, четыре – сертифици-
рованные трейдеры и магазины [13]. Единый го-
сударственный реестр производителей органи-
ческой продукции России представлен на офи-
циальном сайте Министерства сельского хозяй-
ства РФ. Реестр составлен по ГОСТ 33980-2016, 
обновляется по мере выдачи новых сертификатов 
аккредитованными органами по сертификации.

Статус органического предприятия ООО 
«Экофермы «Дубровское» подтвержден меж-
дународным органическим сертификатом 
«EuroLeaf», орган по сертификации Kiwa BCS. 
На сегодняшний день более 9755 га земли (из 
них 6687 га пашни) имеют европейский стан-
дарт сертификации. Российская сертифика-
ция находилась на этапе конверсии.

ООО «Экоферма «Дубровское» – современное 
агропредприятие, специализирующееся на про-
изводстве высококачественной органической 
сельскохозяйственной продукции. Это много-
функциональный сельскохозяйственный ком-
плекс замкнутого цикла. Экоферма открыта 
в 2015 г. в деревне Лутоха муниципального об-
разования Лутохинское Киясовского района Уд-
муртской Республики – экологически чистом 
районе республики. Предприятие специализи-
руется на производстве высококачественной ор-
ганической сельскохозяйственной продукции: 
зерна, молока, сыра, кисломолочной продук-
ции, мяса [7]. Продукция экофермы выпускает-
ся под собственной торговой маркой – LatteLuna.

В ООО «Экоферма «Дубровское» с момен-
та образования и по сегодняшний день пло-
щадь посева под горохом посевным находилась 
в пределах 6–10 % от площади посева, и даль-
нейшем планируется ее увеличение.

Технология возделывания гороха посев-
ного при ведении органического земледелия, 
с одной стороны, достаточно схожа с традици-
онной, с другой стороны – имеет ряд особен-
ностей, что в большей степени связано с борь-
бой с сорной растительностью, болезнями, вре-
дителями. При производстве органической 
продукции роль каждого элемента техноло-
гии еще весомее и выполнение его правильно 
и в оптимальные сроки еще более значимо.

Севооборот – необходимое, важное и обяза-
тельное условие при ведении органического 
земледелия. Это тот фундамент, который по-
зволяет эффективно применить другие техно-
логические приемы и реализовать потенциал 
продуктивности культуры [18]. Предшествен-
ником гороха посевного в хозяйстве являют-
ся яровые зерновые. Важно учитывать, что пе-
риод возврата гороха на прежнее поле должен  
составлять не ранее, чем через 3–4 года во из-
бежание рисков появления болезней и вреди-
телей [5, 21], в хозяйстве в зависимости от сево-
оборота – через 6–7 лет. Кроме того, придержи-
ваются пространственной изоляции от других 
бобовых культур не менее 500 м.

Качественно подготовленная почва – залог 
получения высокой урожайности гороха. Сра-
зу после уборки предшественника – дискова-
ние стерни. Затем по мере появления сорня-
ков культивация на глубину 5–7 см до трех раз 
за осень. Важно помнить, «корневая система 
гороха посевного обладает способностью про-
никать в глубокие слои почвы. В уплотненной 
почве из-за недостатка воздуха активность 
клубеньковых бактерий снижается. Рыхлая 
же почва создает условия для азотонакопле-
ния, она меньше теряет влаги, чем глыбистая, 
комковатая. Рыхлый слой почвы толщиной 0,5 
см уменьшает испарение влаги в 2 раза. С уве-
личением глубины рыхления до 8,5 см потери 
воды сокращаются в 7 раз» [3].

Весной, при наступлении физической спело-
сти почвы, проводят закрытие влаги. Через 4–5 
дней – культивация на 5–6 см. Предпосевная 
культивация, посев и послепосевное прикаты-
вание производятся одновременно через пару 
дней после первой культивации. Время ожи-
дания необходимо для уничтожения сорняков 
в фазе «белой нити», а, как известно, «горох сла-
бо конкурирует с сорняками, так как в началь-
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ный период его рост значительно отстает от сор-
няков» [10, 16]. В перспективе хозяйство плани-
рует приобрести штригельную сетчатую борону 
(Штригель) для довсходовой и послевсходовой 
борьбы с сорняками, почвенной коркой.

Срок посева – возможно ранний. Посевной 
горох холодостоек и влаголюбив, это и опреде-
ляет его ранний посев [3, 10, 16]. Кроме того, 
это связано с формированием наибольшей мас-
сы и количества клубеньков в слое почвы 0– 
30 см. При запаздывании со сроком посева 
происходит существенное снижение форми-
рования азотофиксирующих клубеньков [17],  
глубина посева 4–5 см. За семь лет существова-
ния хозяйства возделывался горох трех сортов: 
Аксайский усатый 55 в 2015–2017 гг., Красноу-
фимский 11 – в 2018–2019 гг., в последние два 
года – Кормовой усатый.

Кроме того, возможно ранний посев – это 
один из способов борьбы с основными болез-
нями и вредителями гороха. Также способами 
борьбы, применяемыми в хозяйстве и не про-
тиворечащими ведению органического земле-
делия, являются: возделывание устойчивых 
сортов, посев высококачественными семенами, 
соблюдение севооборота, пространственная 
изоляция от многолетних бобовых культур, 
уничтожение сорняков и растительных остат-
ков, обкашивание краев полей.

Уборку начинают при полной спелости го-
роха. Применяют однофазный способ убор-
ки, что позволяет снизить напряженность 
при уборке сельскохозяйственных культур 
и нейтрализовать воздействие неблагоприят-
ных погодных условий, часто возникающих 
в этот период.

Урожайность гороха значительно колеблет-
ся в зависимости от метеорологических, по-
чвенных условий и агротехники [3] (рис. 1).

Важно понимать, что при ведении органиче-
ского земледелия запрет на применение хими-
ческих средств защиты растений от болезней, 
вредителей и сорняков, а также запрет на ис-
пользование минеральных химических удобре-
ний приводит к тому, что метеорологические 
и почвенные условия еще больше определяют 
уровень урожайности, чем при традиционном 
ведении хозяйства. Так, урожайность гороха по-
севного в ООО «Экоферма «Дубровское» Киясов-
ского района Удмуртской Республики, выращи-
ваемого по требованиям органического земледе-
лия, выше районных показателей на 15–113 % 
(2,3–13,5 ц/га) и выше среднереспубликанских 
показателей на 4-90 % (0,8–12,0 ц/га). Исключе-
нием лишь стал 2018 г., в данный год урожай-

ность гороха в хозяйстве уступала урожайности 
гороха в среднем по республике на 16 % (2,5 ц/га).

В нашей стране горох – это один из основных 
источников полноценного белка. Проблема уве-
личения производства растительного белка тес-
но связана с улучшением качества продукции 
[22]. Анализ зерна, получаемого в ООО «Эко-
ферма «Дубровское», проводят в ведущей аккре-
дитованной лаборатории с почти 100-летним 
опытом – Eurofins Agro (Еврофинс Агро), пред-
ставительство которой находится в г. Москве. 
Она является частью Eurofins Scientific – расту-
щей международной лабораторной организа-
ции. Основной офис находится в Нидерландах, 
филиалы компании открыты в Бельгии, Гер-
мании, Дании, России, Швеции, Испании и Бе-
ларуси. Все филиалы лаборатории, в которых 
проводятся исследования, высоко автоматизи-
рованы, аккредитованы и используют систему 
управления качеством, подтвержденную меж-
дународными правилами BS EN ISO/IEC 17025.

Результаты анализа зерна гороха посевно-
го сорта Кормовой усатый за 2021 г. представле-
ны в таблице 1. Горох является одним из луч-
ших бобовых кормов для животных. Он имеет 
преимущество перед другими зернобобовыми, 
так как не содержит вредных веществ, отрица-
тельно влияющих на переваримость и использо-
вание питательных веществ и здоровье живот-
ных. По химическому составу горох отличается 
богатством протеина и аминокислот. Например, 
незаменимой аминокислоты лизина в горохе 
в несколько раз больше, чем в зерновых кормах.

Согласно ГОСТ Р 54630-2011 Горох кормо-
вой. Технические условия, в зерне гороха содер-
жание сухого вещества (СВ) должно быть не ме-
нее 850 г/кг в условиях хозяйства – 891 г/кг.  
Содержание в сухом веществе 13,5 МДж/кг  
обменной энергии соответствует I классу 
для крупного рогатого скота и овец, III классу – 
для свиней и II классу – для птиц. Содержание 
в сухом веществе 220 г/кг сырого протеина со- 
ответствует II классу, сырой клетчатки 65 г/кг – 
III классу, сырой золы 28 г/кг – I классу.

Кормовые единицы (VEM) показывают со-
держание энергии, в которой количество энер-
гии «откалибровано» к количеству энергии, 
которая может быть усвоена коровой (чистая 
энергия) из одного килограмма ячменя. Один 
килограмм ячменя содержит 1000 VEM/кг 
СВ. Оптимальное значение 880–940 г/кг СВ, 
в условиях хозяйства – 1174 г/кг сухого веще-
ства для производства молока и 1285 г/кг сухо-
го вещества для откорма. Переваримость орга-
нического вещества высокая – 89,4 %.
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Растворимый в кишечнике протеин (DVE) –  
это количество протеина, которое абсорбиру-
ется из тонкого кишечника в кровь, и являет-
ся суммарным количеством усвояемого проте-
ина из корма, которое не расщепляется в рубце  
(транзитный протеин), и усвояемого протеи-
на бактериями рубца. Показатель DVE рассчи-
тывается на основе количества сырого проте-
ина, сырого жира, коэффициента переваримо-
сти и количества сухого вещества. Оптимальное 
значение – более 70 г/кг СВ [6], в условиях хозяй-
ства – 104 г/кг сухого вещества.

Баланс расщепляемого протеина (ОЕВ) дает 
представление о величине (пределе) усвоения 
протеина в рубце. Высокий показатель ОЕВ 
говорит о том, что протеина для бактерий до-

ступно больше, чем они могут усвоить, поэто-
му протеин теряется (не используется) в окру-
жающей среде. В тех случаях, когда показатель 
ОЕВ низкий, количества энергии и протеина 
находятся в равновесии, тогда как отрицатель-
ное значение ОЕВ говорит о нехватке протеина 
в рубце, что означает недостаточно оптималь-
ный рост бактерий. Показатель ОЕВ рассчиты-
вается на основании содержания сырого проте-
ина и доступной энергии в рубце. Оптимальное 
значение – 0–55 г/кг СВ [5], в условиях хозяй-
ства – 66 г/кг сухого вещества.

Сахар используется для процесса диссими-
ляции растений. В дневное время травы по-
лучают сахар от солнечных лучей (ассимиля-
ция). С солнечной погодой содержание сахара 
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Таблица 1 – Качество зерна гороха посевного в ООО «Экоферма «Дубровское» 
Киясовского района Удмуртской Республики, 2021 г.

Показатель Единицы измерения В зерне В сухом веществе (СВ)
Сухое вещество (СВ) г/кг 891 –
VEM (молоко) корм. ед. 1047 1174
VEM (откорм) корм. ед. 1146 1285
DVE – растворимый в кишечнике протеин г/кг 93 104
ОЕВ – баланс расщепляемого протеина г/кг 59 66
Переваримое ОВ – органическое вещество г/кг 775 869
FOS/фермент. ОВ г/кг 636 714
NEL МДж 7,7 8,6
NEL-VC МДж 7,6 8,5
Обменная энергия МДж 12,0 13,5
Сырая зола г/кг 25 28
Переваримое ОВ – органическое вещество % 89,4 89,4
Сырой протеин г/кг 196 220
Растворимый сырой протеин % – 50,0
Сырой жир г/кг 12 14
Сырой жир (гидролиз) г/кг 18 20
Сырая клетчатка г/кг 58 65
Сахар г/кг 39 44
Крахмал г/кг 419 470
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наивысшее в полдень. Сахар – это субстрат, ко-
торый будет использоваться молочнокислыми 
бактериями для ферментации сенажа (имен-
но молочная кислота в силосе/сенаже отвечает 
за вкусовые качества корма и его поедаемость, 
другие кислоты снижают потребление корма). 
Кроме того, это источник хорошей и быстро до-
ступной энергии для животного. Но, тем не ме-
нее содержание сахара не должно быть очень 
высоким, потому что может стать причиной 
очень высокого содержания кислоты в рубце. 
Оптимальное значение – 60–140 г/кг СВ [6], 
в условиях хозяйства – 44 г/кг сухого вещества.

Высокие показатели сырого неорганиче-
ского вещества (сырой золы) говорят о загряз-
нении почвы, на которой выращены заготов-
ленные корма, что плохо для процесса кон-
сервации. Оптимальное значение – менее  
110 г/кг сухого вещества [6], в условиях хозяй-
ства – 28 г/кг сухого вещества.

Заключение. Включение в севооборот 
при ведении органического сельского хозяй-
ства гороха посевного помогает решить ряд за-
дач, начиная от улучшения азотного питания 
культур, азотного баланса почвы, рациональ-
ного расходования гумуса, повышения биоло-
гической активности почвы, ее фитосанитар-
ного состояния, до благоприятного влияния 
на плодородие почвы, урожайность и качество 
продукции последующих культур. Возделы-
вание гороха посевного в условиях ООО «Эко-
ферма «Дубровское» Киясовского района Уд-
муртской Республики при ведении органиче-
ского земледелия позволяет получать хороший 
урожай качественного зерна. Причем урожай-
ность гороха посевного находится на уровне 
и даже выше районных показателей на 15–
113 % (2,3–13,5 ц/га) и выше среднереспубли-
канских показателей на 4–90 % (0,8–12,0 ц/га). 
Для обеспечения в дальнейшем формирова-
ния высокого, стабильного урожай качествен-
ного зерна необходимо соблюдение и улучше-
ние качества проводимых агроприемов.
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EDIBLE PEA CULTIVATION IN CERTIFIED ORGANIC ENTERPRISE  
“ECOFERMA DUBROVSKOYE”

The agrotechnical significance of edible peas includes the improvement of nitrogenous nutrition of crops, the 
nitrogen balance of the soil, increasing its biological activity, its phytosanitary condition, and soil fertility; the in-
crease in yielding capacity and product quality of subsequent crops; rational use of humus. In organic farming the 
ban on the use of chemical crop protection products against diseases, pests and weeds, as well as the ban on the use 
of mineral chemical fertilizers, leads to the fact that meteorological and soil conditions determine the yield level 
in a greater degree than in traditional farming. The purpose is to study the management of edible pea cultivation 
in the organic farming under the conditions of a certified organic enterprise “Ecoferma Dubrovskoye” of the Kiya-
sovsky district of the Udmurt Republic. In 2015–2020 the yield of edible pea grown according to the requirements 
of organic farming was higher than regional indicators by 15–113 % (2.3–13.5 c/ha), and higher than the average 
republic indicators by 4–90 % (0.8–12.0 c/ha), except for 2018. It is necessary to observe and improve the quality of 
the conducted agricultural practices for providing the high stable yielding capacity of high-quality grain in future.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 636.2.083.034+637.12.05

О. С. Уткина, Е. В. Ачкасова 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО МОЛОКА 
ПРИ РАЗНЫХ СПОСОБАХ СОДЕРЖАНИЯ КОРОВ

Исследования влияния способа  содержания коров на молочную продуктивность остаются акту-
альными, так как выбор оптимального способа содержания коров должен проходить в конкретных хо-
зяйственных условиях, на базе определенного предприятия по производству молока. Целью исследова-
ния являлся анализ молочной продуктивности, а также качества и технологических свойств молока 
коров, в содержании которых используется привязный и беспривязный способы, в условиях СПК колхоз 
«Удмуртия» Удмуртской Республики. Для изучения молочной продуктивности коров были сформирова-
ны группы коров по принципу пар-аналогов, технологические свойства молока изучались на основании 
анализа проб сборного молока. Исследования велись по стандартным методикам. Полновозрастные ко-
ровы, находящиеся на привязном содержании, превосходят коров на беспривязном содержании по удою  
за 305 дней лактации на 130 кг, по массовой доле жира на 0,26 %, массовая доля белка в молоке находит-
ся на одном уровне. Молоко, получаемое в СПК колхоз «Удмуртия» как при привязном содержании коров, 
так и беспривязном, соответствует требованиям ТР ТС 033/2013, но согласно ГОСТ 52054–2003 не всег-
да удовлетворяет требованиям высшего сорта. Основной причиной снижения сортности является по-
вышенное содержание в молоке соматических клеток – в среднем за год 438,8 тыс./см3. Молоко, произ-
водимое в хозяйстве, можно рекомендовать для производства кисломолочных продуктов и продуктов, 
для выработки которых требуется молоко с высокой термоустойчивостью.

Ключевые слова: способ содержания коров; стационарная доильная установка; доильный зал; тех-
нология доения коров; молочная продуктивность; качество молока; технологические свойства молока.

Актуальность. В настоящее время на мо-
лочную продуктивность коров влияют различ-
ные факторы, такие как состояние здоровья 
животных, стадия лактации, возраст, при-
годность к машинному доению, способ содер-
жания и др. [1,7]. Большое влияние на интен-
сивность ведения молочного скотоводства ока-
зывают рациональный способ содержания  
крупного рогатого скота и использование со-
ответствующей технологии доения. Влияние 
способов содержания и доения коров исследо-
вались многими авторами, и результаты дан-
ных исследований не дают однозначного отве-
та на вопрос: какой способ содержания лучше 
в плане повышения молочной продуктивно-
сти, улучшения воспроизводительных качеств 
коров и других хозяйственно-биологических 
показателей [6]. Это подтверждает, что выбор 
оптимального способа содержания коров дол-
жен проходить в конкретных хозяйственных 
условиях, на базе определенного предприятия 
по производству молока.

Цель исследований – изучить молочную 
продуктивность и качество молока, произво-
димого при разных способах содержания и до-
ения коров в условиях СПК колхоз «Удмуртия»  
Вавожского района Удмуртской Республики.

При этом решались следующие задачи:
 – изучить технологию производства моло-

ка в СПК колхоз «Удмуртия»;

 – проанализировать молочную продуктив-
ность коров в СПК колхоз «Удмуртия» при раз-
ных способах их содержания;

 – исследовать качество и технологические 
свойства молока, производимого СПК колхоз 
«Удмуртия» при разных способах содержания 
коров.

Материалы и методика исследований. 
Исследования были проведены в хозяйстве 
в СПК колхоз «Удмуртия» Вавожского райо-
на Удмуртской Республики. СПК колхоз «Уд-
муртия» – это племенной завод по разведению 
крупного рогатого скота черно-пестрой поро-
ды. На начало 2020 г. в хозяйстве насчитыва-
лось всего крупного рогатого скота 6054 голо-
вы, из них 2010 коров, или 33,2 % в структу-
ре стада. Все коровы чистопородные и отнесе-
ны к классу элита и элита-рекорд [5]. В данном 
хозяйстве используются два способа содержа-
ния: привязный и беспривязный.

Объектом исследований являлась молоч-
ная продуктивность коров, содержащихся 
при привязном содержании в деревне Мака-
рово и беспривязном содержании в деревне 
Большое Волково, а также технологические 
процессы, осуществляемые при данных спо-
собах. При привязном содержании для дое-
ния коров используется стационарная доиль-
ная установка АДМ-8, при беспривязном –  
доение коров проходит в доильном зале с по-
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мощью установки «Европараллель». Кормле-
ние коров в СПК колхоз «Удмуртия» во всех 
корпусах одинаковое, тип кормления силосно-
концентратный. На сегодняшний день в хо-
зяйстве используют круглогодовую стойловую 
систему содержания как при привязном, так 
и беспривязном способе.

Для изучения молочной продуктивности 
коров при разных способах содержания были 
сформированы группы коров по принципу 
пар-аналогов: две группы коров-первотелок 
(15 голов в каждой группе) и две группы ко-
ров, находящихся в возрасте третья лактация 
и старше (21 голова в каждой группе). Группы 
были сформированы с учетом возраста и про-
исхождения. Изучались такие показатели, 
как удой коров за 305 дней лактации, массовая 
доля жира и белка в молоке, количество молоч-
ного жира и белка за лактацию. Для выполне-
ния этого этапа использовались данные пле-
менного учета (программа «СЕЛЭКС»).

Качество и технологические свойства моло-
ка, производимого при разных условиях содер-
жания коров, изучались на основании анализа 
проб сборного молока. Данный этап исследова-
ний проводился в течение 2020–2021 гг., на про-
тяжении всех периодов года. Лабораторные ис-
следования велись на кафедре «Технология пе-
реработки продукции животноводства» ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА с использованием стандарт-
ных и общепринятых методов исследования.

Полученные результаты научных исследо-
ваний были обработаны методом вариацион-
ной статистики с использованием стандартно-
го пакета статистического анализа Microsoft 
Excel 2007 на персональном компьютере. До-
стоверность полученных результатов оценива-
ли с использованием критерия Стьюдента.

Результаты исследований. Данные мо-
лочной продуктивности коров при разных 
способах содержания представлены в табли-
це 1. Анализ полученных значений показал, 
что коровы-первотелки, содержащиеся при-

вязно, превосходят по удою за 305 дней лакта-
ции своих сверстниц, которые содержатся бес-
привязно на 100,4 кг (Р ≤ 0,95). Коровы в воз-
расте третья лактация и старше, находящиеся 
на привязном содержании, также превосходят 
по удою коров аналогичной группы при бес-
привязном содержании на 130 кг (Р ≤ 0,95).

В целом удой коров за 305 дней лактации 
на привязном содержании (коровы-первотелки 
и полновозрастные коровы) составил 7527,95 кг, 
на беспривязном содержании – 7412,8 кг, раз-
ница составила 115,15 кг (Р ≤ 0,95).

По содержанию жира в молоке превосхо-
дят коровы-первотелки, находящиеся на бес-
привязном содержании (больше на 0,07 %, Р ≥ 
0,95), но количество жира за лактацию у двух 
групп практически на одном уровне.

Среди полновозрастных коров содержание 
жира и количество молочного жира больше 
у коров на привязном содержании – на 0,26 % 
(Р ≥ 0,999) и 25,8 кг (Р ≥ 0,99).

По средним показателям (коровы-
первотелки и полновозрастные коровы) массо-
вая доля жира и количество жира также боль-
ше в молоке коров на привязном содержании – 
на 0,09 % и 11,1 кг (Р ≥ 0,95).

Массовая доля белка в молоке среди коров-
первотелок выше при беспривязном содержании 
на 0,03 % (Р ≤ 0,95), но количество молочного бел-
ка, полученного за лактацию, почти одинаковое.

Среди полновозрастных коров, наоборот, 
массовая доля белка в молоке выше при при-
вязном содержании – на 0,04 % (Р ≥ 0,95), и ко-
личество белка за лактацию также больше по-
лучено от коров при привязном содержании – 
на 7,3 кг (Р ≤ 0,95).

По средним показателям (коровы-
первотелки и полновозрастные коровы) массо-
вая доля белка в молоке коров, содержащихся 
на привязном и беспривязном способах, оди-
наковая – 3,13 %, но количества молочного 
белка за лактацию больше у коров привязно-
го содержания – на 3,6 кг (Р ≤ 0,95).

Таблица 1 – Молочная продуктивность коров при разных способах содержания 
в СПК колхоз «Удмуртия»

Показатель

Привязное содержание Беспривязное содержание
коровы-

первотелки,  
n = 15

полновозраст-
ные коровы,  

n = 21

коровы-
первотелки,  

n = 15

полновозраст-
ные коровы,  

n = 21
Удой за 305 дней лактации, кг 7010,6±98,6 8045,3±68,66 6910,2±122,1 7915,3±88,8
М.д. жира, % 3,68±0,02 4,06±0,02 3,75±0,02 3,80±0,04
М.д. белка, % 3,09±0,01 3,17±0,01 3,12±0,01 3,13±0,01
Количество молочного жира, кг 258,0±9,8 326,6±6,8 259,1±11,4 300,8±5,8
Количество молочного белка, кг 216,6±8,3 255,0±5,1 215,6±9,2 247,7±4,7



43

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Таким образом, коровы, находящиеся на при-
вязном содержании, превосходят коров на бес-
привязном содержании по удою за 305 дней 
лактации среди первотелок на 100,4 кг, пол-
новозрастных – на 130 кг, но разница по груп-
пам недостоверная. Достоверная разница меж-
ду группами получена по массовой доле жира, 
она больше у коров-первотелок при беспри-
вязном содержании (на 0,07 %) и выше у пол-
новозрастных коров при привязном содержа-
нии (на 0,26 %), в целом массовая доля жира 
выше на привязном содержании (на 0,09 %). 
Массовая доля белка в молоке среди коров-
первотелок выше при беспривязном содержа-
нии на 0,03 %, среди полновозрастных коров 
выше при привязном содержании – на 0,04 %, 
а в среднем по стаду массовая доля белка в мо-
локе коров на привязном и беспривязном содер-
жании одинаковая.

Для более подробного изучения качества мо-
лока, производимого в хозяйстве при использо-
вании различных способов содержания коров, 
были проведены исследования в течение года. 
Среднее содержание жира исследованного мо-
лока составило 3,93 %, при этом больше жира 
было в молоке коров, содержащихся на привя-
зи, – 3,97 % против 3,89 % на беспривязном со-
держании. Больше всего массовая доля жира 

была в зимний период, меньше всего в летний 
(табл. 2).

Наибольшее колебание показателя наблю-
далось в молоке коров при беспривязном содер-
жании (Сv = 6,4 % против 3,2 % при привязном 
содержании).

Содержание белка в молоке в среднем 
по двум группам (коровы на привязном и бес-
привязном содержании) было одинаковым и со-
ставило 3,14 %. Больше всего белка в молоке 
было в зимний период, меньше всего весной. 
Коэффициент вариации показателя при при-
вязном содержании составил 1,6 %, при бес-
привязном – 1,9 %.

Массовая доля СОМО в среднем по иссле-
дованному молоку составила 8,57 %, боль-
ше при привязном содержании – 8,59 % про-
тив 8,55 % при беспривязном. Максимальное 
количество СОМО было зимой, минималь-
ное весной. Коэффициент вариации показате-
ля при привязном содержании составил 1,9 %, 
при беспривязном – 1,05 %.

Плотность и титруемая кислотность молока 
по двум группам практически не отличалась, 
несколько ниже плотность была весной, кис-
лотность молока была выше летом.

Исследованные санитарно-гигиенические 
показатели молока представлены в таблице 3.

Таблица 2 – Физико-химические показатели сборного молока

Показатели

Осень Зима Весна Лето
привяз-

ный  
способ

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный  

способ

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный  

способ

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный  

способ

беспри-
вязный 
способ

Массовая доля жира, % 3,97±0,01 3,78±0,00 4,16±0,02 4,25±0,00 3,9±0,01 3,84±0,01 3,84±0,01 3,69±0,02
Массовая доля белка, % 3,16±0,00 3,14±0,01 3,19±0,01 3,19±0,01 3,08±0,01 3,05±0,01 3,13±0,01 3,15±0,01
Массовая доля СОМО, % 8,69±0,01 8,6±0,01 8,76±0,01 8,65±0,01 8,48±0,00 8,45±0,01 8,42±0,00 8,51±0,00
Плотность, кг/м3 1029 1029 1029 1029 1028 1028 1029 1029
Кислотность, °Т 17,0±0,0 19,0±0,0 17,5±0,5 18,0±0,0 17,0±0,0 17,0±0,0 20,0±0,0 19,5±0,5

Таблица 3 – Санитарно-гигиенические показатели сборного молока

Показатели

Осень Зима Весна Лето
привяз-
ный спо-

соб

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный спо-

соб

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный спо-

соб

беспри-
вязный 
способ

привяз-
ный спо-

соб

беспри-
вязный 
способ

Группа чистоты I I I I I I I I
Количество соматиче-
ских клеток, тыс./см3 414,5±1,5 561,0±7,0 617,5±2,5 471,5±6,0 316,0±2,0 405,0±2,0 425,0±3,5 300,0±8,0

Группа  
по редуктазной пробе 
(примерное КОЕ/см3)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 300 

тыс.)

I  
(до 500 

тыс.)

I  
(до 500 
тыс.)

Бродильная  
проба, группа 2 3 3 3 3 3 3 3

Наличие ингибирую-
щих веществ нет нет нет нет нет нет нет нет
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Группа чистоты молока в хозяйстве во все 
сезоны года первая, что говорит о тщательной 
очистке молока от загрязнений с помощью со-
временных фильтров и о своевременной их за-
мене по мере загрязнения.

Количество соматических клеток в иссле-
дованном молоке в среднем за год было 438,8 
тыс./см3. В молоке коров, которые содержались 
на привязи, их количество составило 443,3 
тыс./см3, на беспривязном содержании – 434,4 
тыс./см3, то есть на 8,9 тыс./см3 меньше, чем 
на привязном (Р ≤ 0,95).

В осенний период больше соматических 
клеток было в сборном молоке коров на беспри-
вязном содержании, зимой – больше в моло-
ке коров на привязном содержании, весной – 
на беспривязном и летом снова на привяз-
ном. То есть определенной зависимости коли-
чества соматических клеток в молоке от спо-
соба содержания не выявлено. Более высо-
кое содержание соматических клеток было  
зимой и осенью. Таким образом, в хозяйстве 
имеются проблемы со здоровьем вымени ко-
ров, а также, по-видимому, в сборное моло-
ко попадает анормальное молоко. Повышен-
ное количество в молоке соматических клеток 
является в хозяйстве основной причиной сни-
жения сортности реализуемого молока. Коли-
чество соматических клеток в молоке напря-
мую зависит от здоровья стада и от соблюде-
ния элементарных правил машинного доения  
[2, 3, 4, 9]. 

При наблюдении за технологией доения ко-
ров было выявлено, что существует некоторая 
нестабильность в осуществлении всех необхо-
димых этапов доения со стороны операторов 
машинного доения. При доении коров на уста-
новке «Европараллель» имеется проблема 
с процессом додаивания, так как автомати-
зированное снятие подвесной части аппарата 
происходит без учета разного развития долей 
вымени и плохого рефлекса молокоотдачи не-
которых коров.

Бактериальную обсемененность мы опре-
деляли по редуктазной пробе, которая дает 
только примерные значения КМАФАнМ. 
По нашим исследованиям, в осенний, зимний 
и осенние периоды проба оставалась фиолето-
вого цвета с серым оттенком в течение 1,5 ча-
сов, значит, в молоке было примерно до 300 тыс.  
КОЕ/см3. Летом проба не меняла цвет толь-
ко в течение 1 часа, это составляет примерно 
до 500 тыс. КОЕ/см3, летом также была повы-
шенная кислотность молока. Ингибирующие 
вещества во все сезоны года не обнаружены.

Таким образом, молоко, получаемое в СПК 
колхоз «Удмуртия» как при привязном содер-
жании коров, так и беспривязном, соответству-
ет требованиям ТР ТС 033/2013 «О безопасно-
сти молока и молочных продуктов», но соглас-
но ГОСТ 52054–2003 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия» не всегда соответствует 
требованиям высшего сорта.

Об уровне санитарии и гигиены на производ-
стве можно также судить по бродильной про-
бе молока, которая показывает характер микро-
флоры сырого молока и качество молочного бел-
ка. Всего по данной пробе выделяют 4 класса:  
I класс – микрофлора молока молочнокислая, 
качество белка высокое; II класс – микрофлора 
представлена молочнокислыми микроорганиз-
мами с небольшой примесью газообразующей 
микрофлоры (в основном дрожжи), качество мо-
лочного белка удовлетворительное; III – микро-III – микро- микро-
флора в основном газообразующие бактерии, мо-
гут быть гнилостные микроорганизмы, качество 
молочного белка – плохое; IV класс – микрофло-IV класс – микрофло- класс – микрофло-
ра в основном газообразующая, присутствуют 
маслянокислые бактерии, могут быть гнилост-
ные, качество молочного белка очень плохое [8].

Молоко данного хозяйства имеет в основ-
ном III класс по бродильной пробе, то есть кро-III класс по бродильной пробе, то есть кро- класс по бродильной пробе, то есть кро-
ме молочнокислых микроорганизмов в моло-
ке присутствует газообразующая микрофлора, 
например, дрожжи и кишечная палочка.

Анализируя технологические свойства мо-
лока (табл. 4), производимого в СПК колхоз 
«Удмуртия», можно сказать, что данное моло-
ко имеет высокую термоустойчивость (в основ-
ном I группу по алкогольной пробе), причем 
как при использовании привязного, так и бес-
привязного содержания коров.

Молоко, производимое в хозяйстве, имеет 
неплохую скорость сычужного свертывания 
и относится к I типу (продолжительность свер-I типу (продолжительность свер- типу (продолжительность свер-
тывания менее 10 мин) и II типу (продолжи-II типу (продолжи- типу (продолжи-
тельность свертывания 10–15 мин). Сычужно-
вялового молока (продолжительность более 
15 мин) за анализируемый период не выяв-
лено. Достоверной разницы между скоростью 
свертывания молока от коров на привязном со-
держании и беспривязном не обнаружено.

Несмотря на хорошую свертываемость мо-
лока, качество сгустка было не первого клас-
са, а в основном второго, а летом и при при-
вязном содержании осенью – даже третье-
го класса. А, как известно, для производства 
сыра направляют молоко первого и второго 
класса по сычужно-бродильной пробе (ТР ТС 
033/2013). 
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Таким образом, анализируя данные, можно 
сказать, что молоко в хозяйстве имеет недоста-
точно высокие показатели сыропригодности 
и не всегда его можно рекомендовать для про-
изводства сыра.

Из технологических свойств нами также 
была изучена пригодность молока к производ-
ству кисломолочных продуктов по комплек-
су показателей, представленных в таблице 5. 
Данные показатели изучены в процессе произ-
водства йогурта.

Молоко быстрее сквашивалось в летний 
период (3 ч. 40 мин.), дольше – в зимний (5 ч. 
30 мин.). Нормативное значение сквашивание 
молока йогуртной закваской 3–6 часов. Моло-
ко сквашивалось до кислотности 85–87 °Т ле-
том и до кислотности 94,5–95 °Т зимой. Разни-
ца между средней кислотностью йогурта, полу-
ченного сквашиванием молока коров при при-
вязном и беспривязном содержании, составила 
0,9 °Т (Р ≤ 0,95).

Более плотный кисломолочный сгусток был 
зимой (вязкость сгустка составляла 155–160 с),  
менее плотный – весной (105–113). Сгусток 
лучше удерживал влагу летом (степень сине-
резиса 21–26 %), хуже весной (35–33 %). Раз-
ница по средним значениям вязкости сгуст-
ка и степени синерезиса между продуктом, по-
лученном из молока коров на привязном и бес-
привязном содержании, также несуществен-
ная – 0,75 с и 0,5 %.

По органолептическим и физико-
химическим показателям произведенный йо-
гурт полностью соответствовал ГОСТ 31981-
2013 «Йогурты. Общие технические условия».

Таким образом, молоко, производимое 
в СПК колхоз «Удмуртия», можно рекомендо-
вать на производство кисломолочных продук-
тов и продуктов, для выработки которых тре-
буется молоко с высокой термоустойчивостью 
(сгущенное молоко, сухое молоко, стерилизо-
ванное и ультрапастеризованное молоко).

Выводы. Делая выводы о молочной продук-
тивности коров в СПК колхоз «Удмуртия», мож-
но сказать, что коровы, находящиеся на при-
вязном содержании, превосходят коров на бес-
привязном содержании по удою за 305 дней  
лактации: первотелки – на 100,4 кг, полновоз-: первотелки – на 100,4 кг, полновоз- первотелки – на 100,4 кг, полновоз-
растные – на 130 кг, но разница по группам не-
достоверная. Достоверная разница между груп-
пами получена по массовой доле жира, она боль-
ше у коров-первотелок при беспривязном содер-
жании (на 0,07 %) и выше у полновозрастных 
коров при привязном содержании (на 0,26 %),  
в целом массовая доля жира выше на привязном 
содержании (на 0,09 %). Массовая доля белка 
в молоке среди коров-первотелок выше при бес-
привязном содержании на 0,03 %, среди полно-
возрастных коров выше при привязном содер-
жании – на 0,04 %, а в среднем по стаду массовая 
доля белка в молоке коров на привязном и бес-
привязном содержании одинаковая.

Таблица 4 – Показатели термоустойчивости и сыропригодности сборного молока

Показатели

Осень Зима Весна Лето
при-

вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

Термоустойчивость, группа II I I II I I I I
Скорость сычужного  
свертывания, мин.:с 07:38 10:38 10:05 11:01 10:56 11:07 10:16 09:14

Сычужно-бродильная  
проба, группа 3 2 2 2 2 2 3 3

Таблица 5 – Пригодность сборного молока для производства кисломолочных продуктов

Показатели

Осень Зима Весна Лето

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

при-
вязный 
способ

беспри-
вязный 
способ

Время сквашивания, 
ч:мин. 04:10 04:10 5:30 5:30 4:50 4:50 3:40 3:40

Кислотность °Т 94,5±0,5 95,0±0,0 91,0±1,0 93,5±0,5 89,5±0,5 88,0±1,0 85±0,0 87±0,0

Вязкость, с 129 118 155 160 113 105 118 129

Степень синерезиса, % 31 33 26 21 35 33 29 32
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Молоко, получаемое в СПК колхоз «Удмур-
тия» как при привязном содержании коров, так 
и беспривязном, соответствует требованиям ТР 
ТС 033/2013 «О безопасности молока и молоч-
ных продуктов», но согласно ГОСТ 52054–2003 
«Молоко коровье сырое. Технические условия» 
не всегда соответствует требованиям высше-
го сорта. Основной причиной снижения сортно-
сти является повышенное содержание в молоке 
соматических клеток. Для снижения в молоке 
количества соматических клеток и повышения 
его сортности рекомендуем хозяйству неукосни-
тельно соблюдать все правила машинного дое-
ния и не допускать попадания в сборное молоко 
примеси анормального молока.

На основании исследований технологиче-
ских свойств молока, производимого в хозяй-
стве, его можно рекомендовать на производ-
ство кисломолочных продуктов и продуктов, 
для выработки которых требуется молоко с вы-
сокой термоустойчивостью.

Список литературы
1. Ачкасова, Е. В. Влияние возраста на молочную 

продуктивность и количество соматических клеток 
в молоке коров черно-пестрой породы / Е. В. Ачкасо-
ва, Е. Н. Мартынова, В. А. Бычкова // Вестник Ижев-
ской ГСХА. – 2013. – № 2 (35). – С. 11–13.

2. Бычкова, В. А. Повышение качества молока-
сырья Удмуртской Республики в соответствии с тре-
бованиями «Технического регламента на молоко 
и молочную продукцию» / В. А. Бычкова, О. С. Утки-
на, Ю. Г. Мануилова / Научный потенциал – со-
временному АПК: материалы Всерос. науч.-практ. 
конф. – Ижевск: ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА, 2009. – 
Т.2 – С. 20–24

3. Бычкова, В. А. Влияние происхождения на мо-
лочную продуктивность и уровень соматических кле-
ток в молоке коров черно-пестрой породы / В. А. Быч-
кова, Т. П. Галактионова, О. С. Уткина // Современ-
ному АПК – эффективные технологии: материалы 
Междунар. науч.-практ. конф., посвященной 90-ле-
тию доктора с.-х. наук, профессора, заслуженного 
деятеля науки РФ, почетного работника ВПО РФ  
В. М. Макаровой. – Ижевск, 2019. – Т. 2. – С. 65–67.

4. Бычкова, В. А. Уровень соматических клеток 
в молоке в зависимости от молочной продуктивности 
и возраста коров черно-пестрой породы / В. А. Бычко-
ва, Т. П. Галактионова, О. С. Уткина // Современному 
АПК – эффективные технологии: материалы Меж-
дунар. науч.-практ. конф., посвященной 90-летию 
доктора с.-х. наук, профессора, заслуженного деяте-
ля науки РФ, почетного работника ВПО РФ В. М. Ма-
каровой. – Ижевск, 2019. – Т. 2. – С. 67–69.

5. Кудрин, М. Р. Технологические процессы 
при содержании и последовательность операций 
при доении коров на доильной установке «Европа-
раллель» / М. Р. Кудрин, В. В. Иванов, К. П. Наза-

рова // Роль ветеринарной и зоотехнической науки 
на современном этапе развития животноводства: ма-
териалы Всерос. науч.-практ. конф., посвященной 
70-летию доктора вет. наук, профессора Г. Н. Бурдова 
и 60-летию доктора вет. наук, профессора Ю. Г. Кры-
сенко, 23 июля, 2021 г. – Ижевск, 2021. – С. 175–189.

6. Марданова, А. В. Качество и технологические 
свойства молока, производимого с использованием 
различного доильного оборудования / А. В. Марда-
нова, О. С. Уткина // Технологические тренды устой-
чивого функционирования и развития АПК: мате-
риалы Междунар. науч.-практ. конф., посвященной 
году науки и технологии в России. – Ижевск, 2021. – 
Т. 3. – С. 156–159.

7. Мартынова, Е. Н. Влияние сезона отела на тех-
нологические свойства молока коров-первотелок чер-
нопестрой породы / Е. Н. Мартынова, В. А. Бычкова, 
Е. В. Ачкасова // Зоотехния. – № 2. – 2011. – С. 20–22.

8. Ачкасова, Е. В. Генетические и паратипиче-
ские факторы, влияющие на молочную продуктив-
ность коров черно-пестрой породы / Е. В. Ачкасова 
// Научные инновации в развитии отраслей АПК: 
материалы Междунар. науч.-практ. конф. В 3-х то-
мах. – Ижевск, 2020. – С. 11–15.

9. Уткина, О. С. Качество и технологические 
свойства молока-сырья в Удмуртской Республи-
ке: автореф. дис. … канд. с.-х. наук / О. С. Уткина: 
Ижевская ГСХА. – Ижевск, 2007. – 24 с.

10. Productive qualities of holsteins with different 
leve ls of somatic cells in milk Martynova / V. A. Bychk-
ova, O. S. Utkina, S. P. Bass, E. V. Achkasova // Inter-
national Journal on Emerging Technologies. – 2020. –  
Т. 11. – № 2. – С. 524–530.

Spisok literatury
1. Achkasova, E. V. Vliyanie vozrasta na moloch-

nuyu produktivnost' i kolichestvo somaticheskih kletok 
v moloke korov cherno-pestroj porody / E. V. Achkasova, 
E. N. Martynova, V. A. Bychkova, // Vestnik Izhevskoj 
GSKHA. – 2013. – № 2 (35). – S. 11–13.

2. Bychkova, V. A. Povyshenie kachestva moloka-
syr'ya Udmurtskoj Respubliki v sootvetstvii s trebovani-
yami «Tekhnicheskogo reglamenta na moloko i moloch-
nuyu produkciyu» / V. A. Bychkova, O. S. Utkina, 
YU. G. Manuilova / Nauchnyj potencial – sovremennomu 
APK: materialy Vseros. nauch.-prakt. konf. – Izhevsk: 
FGOU VPO Izhevskaya GSKHA, 2009. – T.2 – S. 20–24

3. Bychkova, V. A. Vliyanie proiskhozhdeniya na 
molochnuyu produktivnost' i uroven' somaticheskih kle-
tok v moloke korov cherno-pestroj porody / V. A. Bychk-
ova, T. P. Galaktionova, O. S. Utkina // Sovremennomu 
APK – effektivnye tekhnologii: materialy Mezhdunar. 
nauch.-prakt. konf., posvyashchennoj 90-letiyu doktora 
s.-h. nauk, professora, zasluzhennogo deyatelya nauki 
RF, pochetnogo rabotnika VPO RF V. M. Makarovoj. – 
Izhevsk, 2019. – T. 2. – S. 65–67.

4. Bychkova, V. A. Uroven' somaticheskih kletok 
v moloke v zavisimosti ot molochnoj produktivnosti i 
vozrasta korov cherno-pestroj porody / V. A. Bychko-



47

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

va, T. P. Galaktionova, O. S. Utkina // Sovremennomu 
APK – effektivnye tekhnologii: materialy Mezhdunar. 
nauch.-prakt. konf., posvyashchennoj 90-letiyu doktora 
s.-h. nauk, professora, zasluzhennogo deyatelya nauki 
RF, pochetnogo rabotnika VPO RF V. M. Makarovoj. – 
Izhevsk, 2019. – T. 2. – S. 67–69.

5. Kudrin, M. R. Tekhnologicheskie processy pri sod-
erzhanii i posledovatel'nost' operacij pri doenii korov  
na doil'noj ustanovke «Evroparallel'» / M. R. Kudrin, 
V. V. Ivanov, K. P. Nazarova // Rol' veterinarnoj i zootekh-
nicheskoj nauki na sovremennom etape razvitiya zhivot-
novodstva: materialy Vseros. nauch.-prakt. konf., posv-
yashchennoj 70-letiyu doktora vet. nauk, professora G. N. 
Burdova i 60-letiyu doktora vet. nauk, professora Yu. G. 
Krysenko, 23 iyulya, 2021 g. – Izhevsk, 2021. – S. 175–189.

6. Mardanova, A. V. Kachestvo i tekhnologicheskie 
svojstva moloka, proizvodimogo s ispol'zovaniem ra-
zlichnogo doil'nogo oborudovaniya / A. V. Mardanova, 
O. S. Utkina // Tekhnologicheskie trendy ustojchivogo 
funkcionirovaniya i razvitiya APK: materialy Mezhdu-

Сведения об авторах:
Уткина Ольга Сергеевна – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры технологии 
переработки продукции животноводства, Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
(426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11, е-mail: utkinaolga1982@yandex.ru).
Ачкасова Елена Валерьевна – кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент кафедры кормления и разведения сельскохозяйственных животных,  
Ижевская государственная сельскохозяйственная академия (426069,  
Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11, е-mail: achkasovaeva@gmail.com).

O. S. Utkina, Ye. V. Achkasova
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MILK PRODUCTIVITY AND MILK QUALITY  
UNDER DIFFERENT MANAGEMENT METHODS OF COWS

The research of effect of cow management on milk productivity is relevant as the adoption of the appropri-
ate method of keeping cattle should take place in specific economic conditions of the particular dairy plant. The 
purpose of the research was analysis of the milk productivity, as well as the quality and technological properties of 
cows' milk with tethered and loose housing methods in the conditions of the agricultural production co-operative 
“Udmurtia” in the Udmurt Republic. To study milk productivity groups of cows were formed according to the pair-
analogue principle; technological characteristics of milk were studied by applying sample analysis of bulk milk. 
Standard procedures were applied for the research. Mature tethered cows outperform loose-housed cows in terms 
of milk yield per 305 days of lactation by 130 kg, fat content by 0.26 %. The mass fraction of protein in the milk of 
cows in tethered and loose housing is at the same level. The milk obtained in the SPK collective farm "Udmurtia" 
both with  tethered cows and loose cows meets  the requirements of TR TS 033/2013 "On the safety of milk and 
dairy products", but according to GOST 52054-2003 "Raw cow's milk. Specifications” does not always meet the 
requirements of the highest grade. The main reason for the decrease in grade is the increased content of somatic 
cells in milk – 438.8 ths/cm3 yearly average. Milk produced on the farm can be recommended for the production of 
fermented milk products and products that require milk with high thermal stability.
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milk productivity; milk quality; technological properties of milk.
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В. И. Большаков1, С. Н. Шмыков1, Д. И. Ваганов2

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2АО «ИЭМЗ «Купол»

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛА РАСПЫЛА ЭЛЕКТРОДНОЙ ПРОВОЛОКИ 
ПРИ ВЫСОКИХ СКОРОСТЯХ НАПЛАВКИ

Проблема сбора мелких расплавленных электродных капель металла на поверхности восстанавли-
ваемой детали цилиндрической формы при высоких скоростях наплавки является актуальной. Целью ис-
следования являлось  определение  угла распыла  электродного материала, плотности распределения ка-
пель в конусе распыла и обоснование диаметра присадочного стержня-экрана. Необходимо установить, ка-
кая часть металла электродной проволоки может быть использована в процессе наплавки на линейных 
скоростях 0,8…1,1 м/с. Анализ полученных результатов подтвердил предположение, что наиболее плот-
ный поток капель в струе конуса составляет угол 60…70° на расстоянии от электрической дуги до экра-
на в 16 мм, при котором происходит улавливание 60 % электродного металла. Следовательно, при замене 
экрана на металлический стержень и максимальном приближении его к электрической дуге на расстояние 
3…9 мм возможности улавливания капель возрастают до 75…80 %. Потери металла на угар и разбрызги-
вание соразмерны с наплавкой в среде защитных газов. С введением присадочного стержня-экрана в зону го-
рения дуги обеспечивается сбор капель электродной проволоки, легирование слоя и получение наплавленно-
го металла в сочетании с электродной проволокой различного химического состава и твердости.

Ключевые слова: наплавка; высокая скорость; проволока; полет; металл; капля; стержень; угол; 
распыл; разбрызгивание; расположение; электрод; сбор; экран; формирование; слой.

Актуальность. При высоких скоростях на-
плавки возникает существенная проблема 
сбора мелких расплавленных электродных  
капель металла на поверхности восстанавли-
ваемой детали цилиндрической формы. Рас-
плавленный металл электродной проволоки 
выбрасывается с зоны горения дуги за счет 
давления электрической дуги, сил инерции, 
действующих на каплю, а также вследствие 
нарушения равновесия сил при формирова-
нии слоя в сварочной ванне.

С целью определения направления поле-
та и плотности распределения капель электро-
дного металла проводились эксперименталь-
ные исследования постановкой на пути капель 
экрана из многослойной парафинированной бу-
маги. Исследования показали, что при устой-
чивом горении дуги, на высоких скоростях на-
плавки наблюдается струйный перенос элек-
тродного металла на поверхность изделия. 
Но при этом на поверхности изделия не фор-
мируется слой. Электродный материал выду-
вается с поверхности изделия цилиндрической 
формы в виде мелких капель в сторону враще-
ния детали. Установка экрана на пути потока 
расплавленных капель позволила установить, 
что в центральной части потока наблюдается 
более высокая концентрация капель. Дальней-
шие исследования были направлены на опре-

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

деление количественного состава капель и рас-
пределение их по периметру полученного от-
печатка на парафинированной, пропитанной 
водой бумаге. Количественная и качествен-
ная оценка распределения капель проводи-
лась установкой на пути капель улавливате-
ля, изготовленного из меди. В ходе эксперимен-
тальных исследований для сбора капель и вы-
яснения плотности потока в струе конуса вза-
мен бумажного использовались медные экраны  
различного диаметра: 10,0; 12,2; 14,2; 17,3; 20,0; 
24,4; 29,9 мм, что позволило обеспечивать изме-
нение площади проходного сечения в нараста-
ющей последовательности: 1,0; 1,3; 2,0; 3,0; 4,0; 
5,0; 6,0; 8,4, а значит, улавливать различное ко-
личество металла в струе конуса распыла 350, 
420, 480, 560, 640, 700, 750, 840.

Современное ремонтное производство име-
ет огромный опыт в получении восстановитель-
ных покрытий различными технологическими 
процессами [4, 10, 11]. При этом используются 
различные присадочные материалы – от стан-
дартных стальных электродов до сложных ке-
рамических композиций [5, 6, 7, 14]. Однако 
доля современных способов нанесения восста-
новительных покрытий в ремонтном производ-
стве не превышает 10...15 % [3]. Основной техно-
логией нанесения восстановительных покры-
тий остается электрическая дуга. Известные 
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способы восстановления деталей с использова-
нием электрической дуги, как правило, имеют 
невысокую скорость наплавки 35–50 м/ч (кри-
тическая скорость 70 м/ч), большую толщину 
наплавленного слоя (3…5 мм) и значительную 
глубину проплавления (до 10 мм), и зону терми-
ческого влияния (до 5…6 мм), невысокую произ-
водительность (7…12 см2/мин.).

В проводимых экспериментальных исследо-
ваниях направленный полет расплавленных 
капель электродного металла улавливается спе-
циальным экраном. Установлена зависимость, 
что значительная масса (≈ 60…75 %) капель про-
ходит в центральной части струи, что дает осно-
вание для удержания и принудительного фор-
мирования слоя металла на поверхности де-
тали установкой на пути капель активного  
(плавящегося) металлического стержня-экрана 
диаметром 10…12 мм. Активный стержень одно-
временно подается в зону горения дуги и враща-
ется вокруг своей оси. По мере плавления расхо-
дуется и переходит в слой, обеспечивая его леги-
рование и качественное формирование.

Цель работы – определение угла распыла 
электродного материала, плотности распреде-
ления капель в конусе распыла и обоснование 
диаметра присадочного стержня-экрана.

Задачи исследования:
 – установить направление и величину те-

лесного угла полета основной массы капель 
расплавленного электродного металла;

 – определить плотность распределения 
и характер переноса капель электродного ме-
талла в конусе струи между точками касания 
(горения) электрической дуги и (торцовой ча-
стью стержня-экрана (улавливателя);

 – на основе экспериментальных исследо-
ваний обосновать диаметр стержня-экрана 
для обеспечения устойчивого формирования 
слоя на высоких скоростях наплавки с мини-
мальными потерями электродного металла.

Методика и результаты исследования. 
При сварке и наплавке изношенных поверхно-
стей деталей в среде защитных газов значитель-
ная часть электродных капель теряется на раз-
брызгивание и имеет направленный полет [2, 
9, 13] примерно под углом 45° к поверхности из-
делия. Такая же картина наблюдается в случае 
подачи электродной проволоки касательно к по-
верхности детали при некотором изгибе по ра-
диусу. При этом направление полета расплав-
ленных капель совпадает с направлением вра-
щения восстанавливаемой детали, которое ярко 
проявляется с ведением наплавки на высоких 
скоростях 0,8…1,1 м/с [3, 8, 12]. При этом кап-
ли расплавленного металла электродной про-
волоки выбрасываются с поверхности изделия 
под некоторым углом γ практически без форми-
рования наплавленного слоя (рис. 1 б, рис. 2, 3).

В связи с отсутствием формирования слоя 
на поверхности изделия возникает необходи-
мость установки на траектории полета рас-
плавленных капель – стержня экрана, кото-
рый концентрировал бы капли и, расплавля-
ясь, сам стержень обеспечил бы формирование 
слоя на поверхности изделия. В качестве тако-
го экрана был предложен металлический стер-
жень. При этом возникали проблемы, связан-
ные с определением угла распыла электродных 
капель, диаметром экрана-стержня, матери-
ала стержня и его расположения в простран-
стве относительно электрической дуги.

а) б)
Рисунок 1 – Направление полета капель электродного металла:

а) при сварке в углекислом газе мелких 1 и крупных брызг 2 [13]; 
б) при подаче электродной проволоки по касательной с некоторым изгибом по радиусу Rэ 

(1 – деталь; 2 – электродная проволока; γ – угол распыла электродной проволоки 
при высоких скоростях наплавки) [1]
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Для определения угла распыла γ электро-
дного металла и плотности струи на первона-
чальном этапе на пути расплавленных капель 
(температура свыше 1500 ℃ для стальных 
электродов) устанавливали экран из спрессо-
ванной, многослойной, парафинированной бу-
маги толщиной 1…2 мм, предварительно смо-
ченный в воде (рис. 4 а).

На предполагаемом направлении поле-
та (рис. 4 а) экран устанавливался перпенди-
кулярно оси струи на расстоянии L = 16 мм. 
К вращающейся детали 1 и электродной про-
волоке 2 подавалось сварочное напряжение. 
С подачей электродной проволоки и замыка-
нием на деталь возбуждалась электрическая  
дуга. 

Капли расплавленного металла электро-
дной проволоки попадали на поверхность 
экрана, оставляя следы в виде концентриче-
ских окружностей разного диаметра (рис. 4 а  
справа). 

По истечении времени t, приблизительно 
равное 3 с, что вполне достаточно для стабили-
зации горения дуги (t = 0,02 … 0,1 с. [1, 2, 8]), 
установка выключалась.

Рисунок 2 – Размер капель электродного 
металла при наплавке проволокой 

диаметром 1,6…2,0 мм Ip = 400…600А; 
Up = 35…50 В; Vпр. = 0,17…0,25 м/с; 

vн = 0,2…0,4 м/с диаметр скрепки 1,0 мм)

Рисунок 3 – Поверхность детали 
после прохода электрической дуги, 

наплавленной по схеме (рис. 1 б)

а)

  б)
Рисунок 4 – Определение угла распыла электродного материала (а) 

и плотности распределения капель в конической струе (б):  
1 – деталь; 2 – электродная проволока; 3 – дуга; 4 – коническая струя расплавленного 

электродного металла; 5 – экран; 6 – улавливатель
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На участке вероятностного плотного потока 
капель картон обугливался на толщину про-
слоек. Зная диаметр отпечатка D и расстоя-
ние от экрана до конца электрода (начало го-
рения дуги), вычисляется значение угла рас-
пыла электродных капель в конической струе 
по формуле (1):

        γ = 2arctg  Д  .   (1)
               2L

Для количественной оценки плотности 
распределения капель многослойная бума-
га была заменена улавливателем капель 
(рис. 4 б), изготовленным из меди. На передней 
панели улавливатель имел переменное отвер-
стие F пропорционально площади отверстия 
10,0; 12,2; 14,2; 17,3; 20,0; 22,3; 24,4; 29,9 мм, 
что позволило обеспечивать изменение площа-
ди проходного сечения в нарастающей после-
довательности: 1,0; 1,3; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,4. 
При этом величина угла распыла γ принимает 
следующий ряд значений: 35°, 42°, 48°, 56°, 64°, 
70°, 75°, 84°. Этим самым охватывается весь 
диапазон направленного потока конической 
струи электродного металла.

Между лицевой стороной улавливателя (6) 
и поверхностью деталей (1) устанавливался  
зазор δ = 2 мм.

Общий расход электродного металла опре-
деляется как сумма составных частей:

    Gэ = Gул + Gп.п + Gу.р,   (2)

где Gул., Gп.п, Gу.р. – соответственно масса капель 
электродного материала, прошедшая в улавли-
ватель, осевшая на передней панели улавлива-
теля; идущая на угар и разбрызгивание, г.

Две первые составляющие (Gул. и Gп.п) уста-
навливались взвешиванием на аналитиче-
ских весах, а третья составляющая определя-
лась по формуле:

    Gу.р = Gэ - Gул - Gп.п.,   (3)

где Gэ – расплавленный металл электродной 
проволоки, определяемый измерением общей 
длины расплавленного участка электрода 
с последующим пересчетом на массу металла:

    Gэ = ρ ×  Пd
2
э    × L,   (4)

      4

где ρ – плотность электродного металла, рав-
ная 7,85 × 103 кг/м3 [3, 5];

d  – диаметр электродной проволоки, рав-
ный 1,6 × 10-3 м;

L – длина расплавленного участка электро-
да, определенная замером длины электродной 
проволоки до (L1) и после наплавки (L2): (L = 
= L1 - L2 ), м.

Расход (q, кг/с) электродной проволоки в еди-
ницу времени находится из отношения массы 
расплавленного металла Gэ к времени проте-
кания процесса t:

             q =  Gэ  .   (5)
   t

Плотность распределения капель (в едини-
цу времени t = 1 c) в конической струе:

            p =   4q   ,   (6)
     πD2

где p – плотность распределения общей массы 
капель в струе, кг/м2 × с;

D – диаметр проходного отверстия улавли-
вателя, м.

Распределение капель металла в процен-
тах от общего расхода расплавленной электро-
дной проволоки:

      αн = Gэ - Gул (Gh.h, Gу.р) × 100 %.   (7)
             Gэ

Исследования проводились с применени-
ем электродной проволоки Св – 15 ГСТЮЦА 
(ГОСТ 2246-70) диаметром 1,6 мм, на образцах 
из стали 45 диаметром 40 мм, время горения 
дуги контролировалось секундомером (с мо-
мента зажигания и гашения дуги) и поддер-
живалось на постоянном уровне (≃ 3 с).

Экспериментально было установлено, 
что основная масса расплавленных капель 
электродного металла выбрасывается из зоны 
горения дуги с телесным углом γ = 60°. Наибо-
лее плотный поток расплавленного металла на-
блюдается в центральной части струи. При этом 
часть электродного материала при своем поле-
те попадает в улавливатель (Gул.), часть (Gп.п) 
оседает на передней панели в виде стальной 
оболочки (рис. 5), а остальной металл (Gу.р ) ухо-
дит на угар и разбрызгивание за пределы улав-
ливателя в виде капель (рис. 2).

Проведенные эксперименты позволили 
установить общий расход электродной прово-
локи (Gэ = 2,8 кг/с) и определить распределение 
электродного металла по составляющим: Gул, 
Gп.п, Gу.р (рис. 6).
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Рисунок 5 – Расплавленный 
металл электродной проволоки 

на передней панели (Gп.п) улавливателя 
при различных диаметрах проходного 

сечения экрана: 10, 12, 14, 17, 20, 22, 24 мм

Рисунок 6 – Распределение 
расплавленного металла q (α, %) 

электродной проволоки в зависимости 
от площади F проходного сечения 

улавливателя

Установлено, что с увеличением пло-
щади проходного сечения улавливателя 
от 10 до 29 мм (при неизменном расстоянии  
L = 16 мм) повышается процент улавливания 
капель электродного металла с 15 до 56 %. Ко-
личество расплавленного металла (Gп.п ), по-
падающего на переднюю панель, снижается  
с 50 до 20 % (рис. 5, 6). Потери электродного ме-
талла (Gу.р ), идущие на угар и разбрызгива-
ние, независимо от величины проходного сече-
ния F, остаются практически на одном уровне  
(0,71 × 10-3 кг/с) ≂ 25 %.

Однако, как показали экспериментальные 
исследования, с увеличением проходного сече-
ния снижается плотность распределения ка-
пель в конической струе (рис. 7) и эффект улав-
ливания повышается незначительно (рис. 6), 
оставаясь на уровне около 60 %.

Наиболее высокая концентрация расплав-
ленного металла приходится на диаметр от-
верстия экрана – 10 мм, при котором концен-
трация расплавленного металла состави-
ла 5,4 кг/м2 за время  t = 1,0 с против 2,4 кг/м2 
при диаметре 29 мм. Следовательно, на тра-
ектории расплавленных капель электродно-
го металла необходимо установить формиру-
ющий активный вращающийся вокруг сво-
ей оси стержень-экран диаметром 10…10,5 мм, 
что достаточно для улавливания 75 % электрод- 

ного металла, максимально приблизив конец 
стержня экрана к электрической дуге.

Расчетные зависимости телесного угла раз-
брызгивания γ' электродного металла от рас-
стояния L (см. формулу 1) для различных ди-
аметров стержня-экрана (рис. 8) показывают,  
что приближение стержня-экрана к электри-
ческой дуге приводит к увеличению степени 
захвата угла распыла γ' [1, 8, 9]. При малых 
значениях L происходит почти полное улавли-
вание капель расплавленного металла элек-
тродной проволоки, за исключением массы 
электрода, идущей на угар.

Рисунок 7 – Плотность распределения 
капель расплавленного электродного 

металла (Gул) в конической струе 
с переменной площадью отверстия 

улавливателя

 а)

 б)
Рисунок 8 – Зависимость угла захвата 
(γ') конуса расплавленного металла 

электродной проволоки от расстояния (L) 
для различных диаметров стержня



53

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Обозначения на рисунке 8: 
 – Vпр – скорость подачи проволоки м/с; 
 – S – шаг наплавки мм; 
 – ωр – частота вращения стержня-экрана, с-1; 
 – Vн – скорость наплавки, м/с; 
 – а  – смещение стержня-экрана относи-

тельно конца электродной проволоки, м; 
 – ß – смещение стержня-экрана относи-

тельно электродной проволоки в направлении 
продольной подачи, м; 

 – α – угол наклона стержня-электрода в го-
ризонтальной плоскости, град; 

 – β – угол наклона стержня в вертикаль-
ной плоскости (на рис. не указан), град; 

 – Р – усилие сжатия стержня 1 к поверхно-
сти детали, Н.

Выводы:
1. Для обеспечения качественного форми-

рования наплавленного слоя при высоких ско-
ростях наплавки (0,8–0,95 м/с) необходимо обе-
спечить устойчивое горение дуги на всем про-
тяжении процесса наплавки.

2. Производить улавливание капель элек-
тродного металла торцевой поверхностью 
стержня-экрана диаметром 10…12 мм, не-
посредственно установив его вблизи элек-
трической дуги на расстоянии 3…9 мм, 
что обеспечит захват конической струи рас-
плавленного металла с телесным углом ~ 60°  
(рис. 8 б).

3. Экспериментально установлено, что рас-
плавленный металл электродной проволоки 
имеет угол распыла γ  ≈ 60° и, следователь-
но, заменив экран-улавливатель на экран-
стержень диаметром 10…12 мм, можно обеспе-
чить наплавку на высоких скоростях, одновре-
менно легируя слой материалом электродной 
проволоки и присадочного стержня-экрана ди-
аметром 10…12 мм.

4. Установка и приближение стержня-
экрана к электрической дуге обеспечит бо-
лее концентрированное улавливание электро-
дных капель торцевой частью стержня.

5. Одновременная подача стержня-
экрана и вращение его вокруг оси обеспе-
чивает перенос капель в зону горения дуги 
и сплавления с основным материалом, фор-
мируя качественный слой металла толщиной  
до 1…3 мм.

6. Применение в качестве присадочного 
стержня-экрана (вместо улавливателя) при-
ведет к равновесию действующих сил: жид-
кого столба сварочной ванны, давления дуги 
за счет принудительной подачи и вращения 
стержня-экрана вокруг своей оси.
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DETERMINING THE SPRAY ANGLE OF ELECTRODE WIRE  
AT HIGH SURFACING RATES 

The problem of collecting small molten metal electrode droplets on the surface of the restored cylindrical part at 
high surfacing speeds is relevant. The purpose of the study was to determine the spray angle of the electrode material, the 
density of droplet distribution in the spray cone and the justification of the diameter of the filler rod-screen. It is neces-
sary to establish what part of the metal of the electrode wire can be used in the weld deposition process at linear speeds 
of 0.8...1.1 m/s. Analysis of the results obtained confirms the assumption that the densest flow of droplets in the jet of the 
cone makes an angle of 60...700 at distance from the electric arc to the screen of 16 mm where 60 % of the electrode metal 
is captured. Consequently, replacing the screen with a metal rod and bringing it as close as possible to the electric arc 
at a distance of 3...9 mm, the possibility of catching drops increases to 75...80 %. Metal losses due to waste and spatter 
are commensurate with welding in a protective gas environment. Thus, the introduction of the welding rod-screen into 
the arcing zone provides the collection of droplets of the electrode wire; it also provides the alloying of the layer and the 
formation of the deposited metal in combination with the electrode wire of various chemical composition and hardness.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ДОЗИРОВАНИЯ 
ИНГРЕДИЕНТОВ КОМБИНИРОВАННЫХ КОРМОВ

Влияние  на  рабочий процесс  вибрационного  дозатора изменением массы  вибросистемы,  в  кото-
рую входит масса рабочего органа и дозируемый материал, изучено не в полной мере. Цель исследова-
ния – разработка и исследование рабочего процесса вибрационного дозатора зерна. Для ее достижения 
в работе решаются следующие задачи: разработать конструкцию вибрационного дозатора; провести 
лабораторные исследования зависимости массы вибросистемы на амплитуду и частоту колебаний, по-
требляемую мощность и расход  энергии. Для физического моделирования процесса вибрационного до-
зирования разработана конструктивно-технологическая схема дозатора. В результате исследований 
установлено, что наиболее существенное воздействие массы вибросистемы оказывается на колебания 
в плоскости Y. Равномерность дозирования соответствует зоотехническим требованиям для дозато-
ров концентрированных кормов при приготовлении кормосмесей в широких пределах амплитуды коле-
баний. Частота колебаний, потребляемая мощность и удельный расход энергии увеличиваются с увели-
чением массы вибросистемы.

Ключевые слова: зерно; дозатор; вибрация; вибросистема; масса; колебания; частота; амплиту-
да; мощность.
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Актуальность. Анализ технологий произ-
водства комбинированных кормов в услови-
ях малых форм хозяйствования показывает, 
что все малые сельхозтоваропроизводители 
производят комбикорма по схожей технологии.

Как правило, самостоятельно готовится 
зерновая часть комбикорма, которая включает 
в себя следующие технологические операции: 
очистка, дозирование, измельчение зерновых 
компонентов и их смешивание, затем в зависи-
мости от рациона кормления зерновая часть до-
зируется и смешивается с белково-минерально-
витаминными добавками (БМВД). Себестои-
мость комбикормов собственного производства 
в 2–3 раза ниже, чем стоимость покупных ком-
бикормов, произведенных на крупных комби-
кормовых заводах.

Однако в последнее время многие хозяйства 
обеспокоены тем, что, во-первых, происходит 
привыкание животных к БМВД определенно-
го производителя и, во-вторых, промышленно 
изготовленные БМВД не всегда по составу точ-
но соответствуют рационам хозяйства.

Эффективное приготовление комбикормов 
в условиях сельскохозяйственных предприя-
тий в первую очередь зависит от правильности 
построения технологического процесса, выбо-
ра рабочего оборудования, его комплектации 
в технологические линии и от четкости работы 
составляющих механизмов.

Наиболее труднореализуемой операцией 
при приготовлении БМВД является дозирова-
ние его компонентов, так как, согласно требо-
ваниям ГОСТ, отклонение от заданного рецеп-
та не должно превышать ±0,1 % [1, 2, 4, 5, 10, 
12, 15].

Крупные комбикормовые заводы для пол-
ного соответствия состава БМВД разработан-
ной рецептуре в основном используют прин-
цип весового дозирования, так как этот способ 
дает минимальные погрешности при дозиро-
вании ингредиентов. Но для малых хозяйств 
этот способ не совсем подходит по причине вы-
сокой стоимости и сложности обслуживания 
весового оборудования, а второй причиной яв-
ляется то, что многие хозяйства не в состоянии 
обеспечить хранение ингредиентов при нуж-
ной влажности. Поэтому вне комбикормовых 
заводов проще использовать объемное дозиро-
вание.

Необходимо учитывать и физико-
механические свойства некоторых сыпучих 
ингредиентов, особенно обладающих повы-
шенной гигроскопичностью, например, пова-
ренная соль при влажности 0,5 % обладает хо-

рошей сыпучестью, а уже при влажности 2 % 
начинает комковаться.

Вопросами повышения эффективности до-
зирования занимались и занимаются многие 
исследователи.

Авторы [6] предлагают конструкцию уста-
новки (рис. 1), дозирование компонентов в ко-
торой происходит за счет того, что вибратор 
4 вызывает колебательные движения под-
вижной воронки 3, которая, в свою очередь, 
через гибкий элемент 2 соединена с бунке-
ром 1. Дозируемый компонент проходит в пе-
риодически образующую щель между диском 
6 и стенкой воронки 3. Рамка 7, установлен-
ная в бункере, способствует снижению про-
цесса сводообразования сыпучего компонента. 
В данной конструкции колебания передаются 
на дозируемый компонент со стороны боковых 
стенок воронки.

Рисунок 1 – Вибрационный дозатор 
по патенту № 2 221 222

Известна конструкция лоткового вибра-
ционного дозатора (рис. 2) [11, 13], суть кото-
рого заключается в том, что по продольному 
лотку 1, подвешенному на гибких опорах 2, 
при передаче на дно лотка вибрационных ко-
лебаний начинается перемещение материала 
по дну лотка. Производительность процесса 
регулируется изменением частоты и ампли-
туды колебаний лотка, а также изменением 
зазора между дном лотка и торцевой частью 
задвижки.

Устройство (рис. 3) позволяет порционно до-
зировать сыпучие вещества с повышенной ги-
гроскопичностью [7]. Приспособление рабо-
тает следующим образом. На внешний кор-
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пус 1 накладываются колебания низкой ча-
стоты с большой амплитудой, направленные 
вдоль вертикальной оси симметрии конструк-
ции. Частицы материала начинают движение 
вдоль конической поверхности 3, ударяются 
о внутреннюю параболическую поверхность 2, 
попадают в фокус и выгружаются через отвер-
стие конуса 3.

Рисунок 2 – Вибрационный лотковый 
дозатор

Рисунок 3 – Вибрационный конический 
дозатор

Вибрационно-гравитационный дозатор [8] 
позволяет производить одновременное дози-
рование нескольких компонентов в требуе-
мых пропорциях за счет того, что сечение вы-
пускных отверстий, размещенных под кли-
новидными бункерами, можно менять путем 
опускания и поднимания вертикальной за-
слонки (рис. 4). Авторы [3] для повышения эф-
фективности серийно выпускаемого дозирую-
щего устройства предлагают приводной вал 
3 выполнить полым и в него разместить экс-
центрик 4, который при вращении механизма 
будет вызывать колебания и тем самым спо-
собствовать более равномерному заполнению 
мерных объемов дозатора сыпучим компонен-
том (рис. 5).

Существует конструкция дозатора (рис. 6), 
состоящая из бункера 1, куда загружается до-
зируемый компонент, верхнего 2 и нижнего 4 
решет, эксцентриков 8 и выгрузной горлови-
ны 5. Верхнее и нижнее решета выполнены 
из перфорированного листа и за счет эксцен-
трика могут совершать колебательные движе-
ния в горизонтальной плоскости в противо-
фазе – это исключает зависание компонентов 
в бункере. Причем в зависимости от физико-
механических свойств дозируемого компонен-
та имеется возможность регулировки частоты 
колебания решет, а также замена решет на ре-
шета с различной формой отверстий.

Рисунок 4 – Вибрационно-гравитационный 
дозатор
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Рисунок 5 – Барабанный дозатор 
с вибрирующим устройством

Рисунок 6 – Решетный дозатор 
с вибрирующим устройством

Таким образом, рассмотренные конструк-
тивно-технологические схемы дозаторов позво-
ляют несколько систематизировать существу-
ющие способы улучшения качества дозирова-
ния (рис. 7).

Вибрационный способ повышения качества 
дозирования, на наш взгляд, является наибо-
лее приоритетным по следующим причинам: 

1. Использование вибрации позволяет из-
бежать процесса сводообразования и комкова-
ния сыпучих компонентов. 

2. Возможность простого регулирования 
параметров процесса путем изменения часто-
ты и амплитуды колебаний.

3. Снижение энергозатрат за счет образова-
ния «псевдоожиженного» состояния сыпучих 
компонентов. 

Кроме того, анализ работ по совершен-
ствованию рабочего процесса дробилок зер-
на и вибродозированию [9, 16] показывает, 
что не в полной мере изучено влияние на ра-
бочий процесс вибрационного дозатора изме-
нение массы вибросистемы, в которую входит 
масса рабочего органа и дозируемый матери-
ал. Таким образом, разработка и исследование 
дозирующих устройств, использующих вибра-
цию в рабочем процессе, является актуальной 
задачей.

Цель и задачи. Целью работы является 
разработка и исследование рабочего процес-
са вибрационного дозатора зерна. Для дости-
жения поставленной цели в работе решаются 
следующие задачи: 

 – разработать конструкцию вибрационно-
го дозатора; 

 – провести лабораторные исследования за-
висимости массы вибросистемы на амплитуду 
и частоту колебаний, потребляемую мощность 
и расход энергии, а также на равномерность 
дозирования.

Совершенствование технологического процесса дозирования

Использование конструкций дозаторов, позволяющих вести 
одновременную дозировку нескольких ингредиентов

Применение активных рабочих органов дозаторов  
(движущиеся решета, регулируемый объем мерника и т. п.)

Использование вибрационного воздействия

Различные точки приложения  
вибрации (корпус дозатора,  

рабочий орган дозатора,  
нижние слои сыпучего  

компонента, боковые слои и т. п.)

Поиск оптимальных  
геометрической формы  

вибрационных рабочих органов  
(прямоугольный лоток, виброци-

линдр, виброконус, виброшнек и т. п.)

Поиск оптимальных  
вибрационных  

параметров

Рисунок 7 – Пути совершенствования технологического процесса дозирования
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Материалы и методы. Для физическо-
го моделирования процесса вибрационно-
го дозирования разработана конструктивно-
технологическая схема дозатора, представлен-
ная на рисунке 8. 

Вибрационный дозатор работает следу-
ющим образом. Зерно из бункера 1 через за-
слонку 4 поступает на вибрационный лоток 2 
и под действием вибрации в приемный бункер. 
Вибрация лотка осуществляется при помощи 
вибратора 3 с дисбалансами на диске, привод 
которого осуществляется от двигателя посто-
янного тока. 

Лабораторная установка имеет возмож-
ность регулирования частоты и амплитуды ко-
лебаний, массы всей вибросистемы, включаю-
щей массу дополнительно навешиваемых гру-
зов и зерна. В качестве исследуемого материа-
ла принято зерно пшеницы.

В таблице 1 приведено оборудование 
для проведения исследований.

Исследования параметров вибрационного 
дозатора определялись с пятикратной повтор-
ностью. Измерялась интенсивность вибрации 
в трех плоскостях X, Y и Z (рис. 9), а амплитуда 

колебаний рассчитывалась по известной мето-
дике [14]. Изменение массы вибросистемы осу-
ществлялось навешиванием магнитов разной 
массы на вибролоток 3. При этом масса зерна 
на вибролотке оставалась постоянной и уста-
навливалась при помощи заслонки 2 бункера 1.

Рисунок 8 – Технологическая схема: 
1– бункер; 2 – лоток; 3 – вибратор; 4 – заслонка

Результаты исследований. Результаты 
исследований приведены в таблице 2 и на ри-
сунках 10–14.

Таблица 1 – Приборы и аппаратура, использованные при проведении экспериментов
Наименование Марка Класс точности Назначение

Вибрационный стенд Собственная 
конструкция – Виброудаление неорганических  

примесей, вибродозирование

Весы лабораторные ВЛКТ-500Г-М 4 Определение массы проб

Лазерный фототахометр DT-2234A 2 Определение частоты вращения

Секундомер СДСпр.1 2 Регистрация времени опыта

Амперметр 3514 2 Регистрация напряжения

Вольтметр 3515 2 Регистрация напряжения

Шумоанализатор спектра, 
виброметр портативный ОКТАВА 110А 1 Регистрация интенсивности  

виброколебаний

Рисунок 9 – Лабораторная установка: 
1 – загрузочный бункер; 2 – ручка заслонки; 3 – вибролоток; 4, 7 – стойки; 5 – основание; 6 – вибратор
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Таблица 2 – Результаты лабораторных исследований вибрационного дозатора

Масса 
вибро-

системы, кг

Амплитуда колебаний, A, 
м ∙ 10-5 по осям Суммарная 

амплитуда, 
м ∙ 10-5

Частота  
коле-

баний, с-1

Потреб-
ляемая  

мощность, 
Вт

Удельный 
расход  

энергии,  
Вт × с/ кгX Y Z

1,00 1,330 4,700 0,994 4,985 13,89 0,0234 1,77

1,42 0,746 4,420 0,804 4,554 13,75 0,0284 2,88

1,81 0,209 0,589 0,235 0,668 12,75 0,0310 7,58

2,05 0,176 0,350 0,083 0,400 12,45 0,0318 12,26

9 

 

 
G, кг 

Рисунок 10 – Изменение амплитуды колебания от массы вибросистемы в плоскостях 
X и Z 
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М, кг 

Рисунок 11 – Изменение амплитуды колебания в плоскости У и суммарной 
амплитуды от массы вибросистемы 
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Рисунок 10 – Изменение амплитуды колебания от массы вибросистемы 
в плоскостях X и Z
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Рисунок 10 – Изменение амплитуды колебания от массы вибросистемы в плоскостях 
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Рисунок 11 – Изменение амплитуды колебания в плоскости У и суммарной 
амплитуды от массы вибросистемы 

              
                  n, с-1 

М, кг

A, м × 10-5

Рисунок 11 – Изменение амплитуды колебания в плоскости У 
и суммарной амплитуды от массы вибросистемы
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10 
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Рисунок 12 – Зависимость частоты колебаний от массы вибросистемы 
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Рисунок 13 – Зависимость потребляемой мощности от массы вибросистемы 
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Рисунок 12 – Зависимость частоты колебаний от массы вибросистемы
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Рисунок 13 – Зависимость потребляемой мощности от массы вибросистемы 
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Рисунок 13 – Зависимость потребляемой мощности от массы вибросистемы
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Рисунок 14 – Зависимость удельного расхода энергии от массы вибросистемы 
 

Выводы. В результате исследований выяснилось следующее: - 
наиболее существенное воздействие массы вибросистемы оказывает на 
колебания в плоскости Y (рис. 10, 11); - равномерность дозирования 
соответствует зоотехническим требованиям ± 5 % для дозаторов 
концентрированных кормов при приготовлении кормосмесей в широких 
пределах амплитуды колебаний (0,4....4,8) ∙ 10-5 м. При этом изменение массы 
вибросистемы лабораторной установки в пределах 1,0...1,8 кг не оказывает 
существенного влияния на равномерность дозирования; - частота колебаний, 
потребляемая мощность и удельный расход энергии увеличиваются с 
увеличением массы вибросистемы, а полученные уравнения аппроксимации 
позволяют решать ряд инженерных задач с высокой достоверностью. 
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Выводы. В результате исследований выяс-
нилось следующее: 

 – наиболее существенное воздействие мас-
са вибросистемы оказывает на колебания в пло-
скости Y (рис. 10, 11); 

 – равномерность дозирования соответству-
ет зоотехническим требованиям ± 5 % для до-
заторов концентрированных кормов при при-
готовлении кормосмесей в широких преде-
лах амплитуды колебаний (0,4....4,8) × 10-5 м. 
При этом изменение массы вибросистемы ла-
бораторной установки в пределах 1,0...1,8 кг 
не оказывает существенного влияния на рав-
номерность дозирования; 

 – частота колебаний, потребляемая мощ-
ность и удельный расход энергии увеличива-
ются с увеличением массы вибросистемы, а по-
лученные уравнения аппроксимации позво-
ляют решать ряд инженерных задач с высокой 
достоверностью.
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IMPROVING TECHNOLOGICAL PROCESS  
OF DOSING OF COMBINED FEED INGREDIENTS

The effect of the vibrating dispenser on the working process with the mass variation of the vibration system, 
which includes the mass of the working body and the dosed material has not been fully studied. The purpose of the 
research is to develop and study the working process of a vibrating grain dispenser. To achieve this goal the follow-
ing tasks are solved: to develop the design of a vibrating dispenser; to conduct laboratory studies of the dependence 
of the mass of the vibration system on the amplitude and frequency of vibrations, power and energy consumption. 
The design and technological scheme of the dispenser has been developed for the physical simulation of the proc-
ess of vibration dosing. As a result of the research it was found that the mass of the vibration system produced the 
most significant effect on vibrations in the Y plane. The uniformity of dosing meets the zootechnical requirements 
for dispensers of concentrated feed while preparing feed mixtures within wide ranges of the amplitude of vibrations. 
The frequency of vibrations, power consumption and specific energy consumption increase with the increase of the 
vibration system mass.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ И УПРОЧНЕНИЯ  
РАБОЧИХ ОРГАНОВ  
ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ МАШИН  
НА ПРИМЕРЕ СТРЕЛЬЧАТОЙ ЛАПЫ КУЛЬТИВАТОРА

Дается оценка  эффективности восстановления различными способами рабочих органов почвоо-
брабатывающих машин. Наиболее  распространенными  и  доступными  в  условиях  сельскохозяйствен-
ных  ремонтных  предприятий  являются  следующие  способы  восстановления:  ТВЧ-наплавка,  плаз-
менное  напыление  и  электродуговая  наплавка.  Наплавка  производится  износостойкими  матери-
алами,  которые  позволяют  увеличить  ресурс  рабочего  органа  машины.  Целью  работы  является  
аналитическое  исследование  выбора  эффективного  способа  восстановления  лапы  культивато-
ра. В  соответствии  с  поставленной целью  решаются  следующие  задачи:  расчет  себестоимости  вос-
становления  каждого  из  рассматриваемых  способов  с  применением  трех  различных  износостой-
ких  наплавляемых  материалов;  исследование  эффективности  восстановления  рассматриваемы-
ми  способами  в  сравнении  с  новым  изделием  в  зависимости  от  коэффициента  износостойкости  
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Введение. Увеличение срока службы ра-
бочего органа почвообрабатывающих ма-
шин является актуальной и необходимой за-
дачей аграрного машиностроения и ремонт-
ного производства. Так, замена вышедшей 
из строя детали связана с длительными про-
стоями и, как следствие, увеличением агротех-
нических сроков, которые в сельском хозяйстве 
крайне важны.

В процессе интенсивной эксплуатации ра-
бочие органы почвообрабатывающих ма-
шин изнашиваются неравномерно, что приво-
дит к снижению ресурса и увеличению затрат 
на обработку почвы за счет приобретения но-
вых деталей. В частности, средний срок службы 
лущильников и дисковых борон в зависимости 
от состояния почв составляет от 8 до 20 га, а лап 
культиваторов – от 7 до 18 га [7, 9, 17]. 

Для повышения работоспособности и ресур-
са рабочих органов почвообрабатывающих ма-
шин в ремонтном производстве используют-
ся технологические решения, направленные 
на нанесение восстановительных и упрочня-
ющих покрытий. При этом экономическая 
оценка способа восстановления и упрочнения 
обоснована не в полном объеме и носит част-
ный характер.

Целью работы является аналитическое 
исследование выбора эффективного способа 
восстановления лапы культиватора.

В соответствии с поставленной целью реша-
ются следующие задачи:

 – расчет себестоимости восстановления 
каждого из рассматриваемых способов с при-
менением трех различных износостойких на-
плавляемых материалов;

 – исследование эффективности восстанов-
ления рассматриваемыми способами в сравне-
нии с новым изделием.

При выявлении оптимального варианта 
восстановления рабочих органов почвообраба-
тывающих машин следует учитывать соотно-
шение себестоимости восстановления, а так-

же износостойкости и долговечности создавае-
мых покрытий таким образом, чтобы оно было 
наилучшим по сравнению с применением но-
вой детали.

Для восстановления могут быть использо-
ваны различные способы упрочнения и вос-
становления рабочих органов (деталей) – ри-
сунок 1 [1– 5, 11, 12, 14–17]. 

Нам наиболее интересны сварочные про-
цессы, которые могут быть применены в усло-
виях ремонтных мастерских аграрных пред-
приятий, не требующих слишком дорогого 
оборудования и специального обучения про-
изводственного персонала. Наиболее прием-
лемыми и широко зарекомендовавшими яв-
ляются следующие способы наплавки (вос-
становления и упрочнения): ТВЧ-наплавка, 
электродуговая наплавка, плазменное напы-
ление. 

Следует учитывать, что все указанные ме-
тоды восстановления могут использоваться 
в мастерских предприятий без значительных 
финансовых затрат. Долговечность и износо-
стойкость создаваемых покрытий определяет-
ся типом присадочного материала. 

В таблице 1 представлены основные ма-
териалы, применяемые в восстановительно-
упрочняющих покрытиях различными мето-
дами нанесения.

Предложенные способы восстановления 
и упрочнения будем апробировать на примере 
лапы культиватора (рис. 2).

Упрочняющий валик из различных рас-
сматриваемых материалов будем наплавлять 
на переднюю кромку шириной 5 мм, высотой 
2–2,5 мм.

Методика и результаты исследования. 
Технико-экономические показатели эффек-
тивности нанесения рассчитаем по методике, 
изложенной Е. Т. Кондратьевым [8]. Для нача-
ла определим себестоимость наплавки упроч-
няющего валика каждым из предложенных 
методов.

используемого при восстановлении материала. Для проведения исследования была подобрана методи-
ка  расчета  себестоимости  восстановления и  эффективности  восстановления. Из  результатов про-
веденных исследований следует, что проведение восстановительных операций, в частности наплавки,  
положительно  сказывается  на  себестоимости  почвообрабатывающих  работ  с  применением  восста-
новленных рабочих  органов, при  этом  следует отметить, что  себестоимость  восстановления всеми 
предложенными для восстановления способами значительно ниже стоимости новой детали. С учетом  
коэффициента износостойкости наносимых материалов эффективность восстановления лапы куль-
тиватора возрастает и самым эффективным способом восстановления становится электродуговая 
наплавка электродом Т-590.

Ключевые слова:  ТВЧ;  напыление;  наплавка;  Сормайт-1;  эффективность;  себестоимость; 
лапа; культиватор; износостойкость; коэффициент; восстановление; электрод; порошок; проволока;  
Т-590.
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Таблица 1 – Способы восстановления 
и наплавляемый материал

Способ  
восстановления

Наносимый  
материал

ТВЧ-наплавка
1. Сормайт-1

2. ПГ-С27
3. ФБХ6-2

Электродуговая  
наплавка

1. Т-590
2. ПП-АН125
3. ПП-АН170

Плазменное напыление
1. Сормайт-1
2. ПГХСР-2
3. ПГХСР-4

Расчет себестоимости Cв нанесения упроч-
няющего валика на опытные образцы включа-
ет комплекс технологических операций, свя-
занных с подготовкой деталей к наплавке, соб-
ственно наплавкой и последующей обработкой 
наплавленных деталей.

    Св = Сп + Сн + Соб + Сэл + Н,   (1)

где Сп – стоимость подготовки детали для вос-
становления, руб.;

Сн – стоимость наплавки детали, руб.;
Соб – стоимость обработки детали после на-

плавки, руб.;
Сэл – стоимость израсходованной электро-

энергии, руб.;
Н – сумма накладных расходов, руб.

Рисунок 2 – Лапа культиватора

Стоимость подготовки лапы культиватора 
к наплавке:

Способы упрочнения и восстановления деталей

Восстановление нанесением покрытийУпрочнение рабочих поверхностей деталей  
без приращения номинального размера

Плакирование
Наплавка:

– Электродуговая под слоем флюса
– Газопламенная
– В среде защитных газов
– Вибродуговая
– Электроконтактная
– Электрошлаковая
– Плазменная

Электролитическое осаждение
Погружение в расплавленные среды
Химическое осаждение
Газотермическое напыление:

– Электродуговая металлизация
– Газопламенное
– Плазменное
– Детонационно-газовое

Закрепление порошков
Вакуумное конденсационное  
напыление:

– Термическое испарение
– Взрывное испарение – распыление 

(ионно-плазменное)
– Ионное распыление

Электроискровое легирование
Газофазное осаждение

Механическое воздействие:
– Дробеструйная обработка
– Накатка инструментов
– Алмазное выглаживание
– Обработка ультразвуком

Термическое воздействие:
– Объемная и поверхностная закалка

Воздействие высокоэнергетическими 
потоками:

– Ионная и лазерная имплантация

Термомеханическая обработка:
– Нагрев с пластической деформацией, 

электротермомеханическая обработка

Термодиффузионное насыщение:
– Цементация, азотирование,  

хромирование, борирование и др.

Микродуговое оксидирование  
в электролитах

Рисунок 1 – Классификация способов упрочнения 
и восстановления деталей
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      Сп = е × Тшп × К1,   (2)

где е – часовая тарифная ставка сварщика, 
руб.;

Тшп – штучное время на подготовку деталей 
к наплавке, ч;

К1 – коэффициент, учитывающий техниче-
скую организацию (K1 = 2, l – для сельскохозяй-
ственного машиностроения).

Следует отметить, что время для подготов-
ки детали к наплавке для всех способов бу-
дет одинаково и равняется 15 мин., при этом 
тарифная ставка наплавщика составляет 200 
руб./ч. Таким образом, Сп для всех видов упроч-
нения будет равняться 105 руб. 

Определим стоимость наплавки для лапы 
культиватора:

         Сн = Се + М,   (3)

где Се  – заработная плата сварщика при на-
плавке детали, руб.;

M – стоимость наплавочных материалов, 
руб.:

      Сн = е × Тшт × К,   (4)

где Тшт – штучное время наплавки одной де-
тали, ч;

К – коэффициент учета основного и допол-
нительного фондов заработной платы, равный 
1,08.

Стоимость наплавочных материалов скла-
дывается из следующих показателей:

             М = G × (f × Цп + Цр ),   (5)

где G – масса наплавленного металла, кг;
f – расходный коэффициент, учитывающий 

потери на угар, огарки, разбрызгивание [10];
Цп – стоимость 1 кг наплавочного матери-

ала, руб.;
Цр – стоимость израсходованных сопут-

ствующих материалов (газ, обмазка и т.д.), руб.
Стоимость обработки детали после наплавки:

     Соб = е × Тшт.об × К3,   (6)

где Тшт.об – штучное время на обработку одной 
детали после наплавки, ч.;

К3 – коэффициент, учитывающий точность 
обработки детали и равный 1,4.

Стоимость расхода электрической энергии 
для выполнения наплавочных работ опреде-
ляется по следующей формуле:

      Сэл = [ U × I × Тг.д + Nх.х (Тп - Тг.д )] × Sэ,   (7)
       100 × ηтр

где U – напряжение дуги, В;
I – сила тока, А;
Тг.д – время горения дуги, ч.;
ηтр – к. п. д. трансформатора, равный 0,6–

0.8;
Nх.х – мощность холостого хода при наплав-

ке от сварочного генератора, равная 0,2–0,4 кВт;
Тп – полное время наплавки с учетом холо-

стого хода, ч.;
Sэ – стоимость 1 кВт-ч., руб.
Накладные расходы определяются в зави-

симости от заработной платы производствен-
ных рабочих, в частности наплавщика, ко-
торый выполняет работы по восстановлению 
лапы культиватора:

     Н = а × (е × Тшт + е × Тшт × К + е × Тшт.об),   (8)

где а  – процент накладных расходов для ре-
монтных предприятий 150–250.

Расчетные данные представлены в табли- 
це 2. Для наглядности и большей визуализа-
ции данные себестоимости отобразим в форме 
графика (рис. 3). 

Для оценки эффективности наносимого ма-
териала, помимо себестоимости нанесения его 
на лапу культиватора, необходимо знать сте-
пень износостойкости наносимого материала 
по сравнению с базовой (исходной) деталью. Из-
носостойкость восстановленных поверхностей 
определяется опытным путем [1, 5, 6, 7, 11, 13, 
14] и имеет значения выше по сравнению с но-
вым изделием, коэффициент равен 1 (табл. 3).

Для определения целесообразности на-
плавки применим следующую формулу:

               Св ≤ Сн,   (9)
               К

             К =  iв  ,   (10)
    iн

где Сн – стоимость новой детали, руб.;
Св – себестоимость восстановления детали, 

руб.;
К – коэффициент износостойкости;
iн – износостойкость новой детали;
iв – износостойкость восстановленного из-

делия.
Результаты расчетов сведем в таблицу 4, 

учитывая стоимость новой лапы культивато-
ра, равной 860 руб.
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Рисунок 3 – Себестоимость восстановления лапы культиватора 
различными способами

Таблица 2 – Себестоимость восстановления 
лапы культиватора различными способами

Способ наплавки Наплавляемый материал Сп Сн Соб Сэл Н Cв

ТВЧ-наплавка

Сормайт-1 105 112,1 14 140,02 272,4 643,55

ПГ-С27 105 150,3 14 140,02 272,4 681,72

ФБХ6-2 105 115,5 14 140,02 272,4 646,91

Электродуговая 
наплавка

Т-590 105 127,1 22,4 40,02 258 552,53

ПП-АН125 105 89,8 0 25,02 234 453,86

ПП-АН170 105 89,8 0 25,02 234 453,86

Плазменное  
напыление

Сормайт-1 105 150,4 14 375,02 272,4 916,85

ПГХСР-2 105 150,4 14 375,02 272,4 916,85

ПГХСР-4 105 150,4 14 375,02 272,4 916,85

Таблица 3 – Коэффициенты износостойкости наплавленных материалов
Способ наплавки Наплавляемый материал Коэффициент износостойкости

ТВЧ-наплавка

Сормайт-1 1,7

ПГ-С27 1,5

ФБХ6-2 1,5

Электродуговая наплавка

Т-590 3

ПП-АН125 1,5

ПП-АН170 1,5

Плазменное напыление

Сормайт-1 1,7

ПГХСР-2 2…2,5

ПГХСР-4 2…2,5

Таблица 4 – Эффективность восстановления изделия по сравнению с новой деталью

Способ  
наплавки

Наплавляемый 
материал

Коэффициент  
износостойкости  
восстановленного  

покрытия

Коэффициент  
износостойкости 

новой детали
К Св

К

ТВЧ-
наплавка

Сормайт-1 1,7 1 1,7 378,56

ПГ-С27 1,5 1 1,5 454,48

ФБХ6-2 1,5 1 1,5 431,27
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Анализируя результаты таблицы 4, 
не сложно заметить, что наиболее эффектив-
ным и наименее затратным является метод 
электродуговой наплавки, в частности на-
плавка электродами Т-590. По соотношению 
с новым изделием эффективность восстанов-
ления составила более чем в 4 раза.

Выводы. Восстановление рабочих органов 
почвообрабатывающих машин можно произ-
водить любым из рассматриваемых способов, 
но наиболее эффективным, даже несмотря 
на первоначальную стоимость восстановле-
ния, является электродуговая наплавка с при-
менением наплавочного материала (электро-
да) Т-590. 

Данный материал имеет наибольший ко-
эффициент износостойкости, чем обеспечива-
ет значительное снижение эксплуатационных 
затрат на содержание почвообрабатывающей 
техники, в частности культиватора.
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Izhevsk State Agricultural Academy

EFFICIENCY OF VARIOUS METHODS FOR RESTORING  
AND HARDENING TILLAGE TOOLS BY THE EXAMPLE OF CULTIVATOR SWEEP

The article provides the assessment of the efficiency of restoration of the working bodies of tillage machines by 
applying various methods. The most widespread and available at agricultural repair enterprises are the following 
restoration methods: HFC-surfacing, plasma spraying and electric arc surfacing. Surfacing is carried out with 
wear-resistant materials providing the opportunity to increase the life of the working body of the machine. The 
aim of the research is an analytical study of the choice of a cost-effective method for restoring the cultivator sweep. 
In accordance with the target goal the following tasks are solved: cost calculation of restoration of the considered 
methods using three different wear-resistant deposited materials; study of the efficiency of restoration by applying 
considered methods  in  comparison  with  a  new  product  depending  on  the  coefficient  of  wear-resistance  of  the 
material used for restoration. A methodology for calculating the cost of restoration and the efficiency of restoration 
was  selected  for  the  study.  It  follows  from  the  findings  that  carrying  out  restoration  operations,  in  particular 
surfacing, has a positive effect on the cost of soil cultivation using restored working bodies, while it should be noted 
that the cost of restoration by applying all methods proposed for restoration is much lower than the cost of a new 
part. Taking into account the coefficient of wear-resistance of the applied materials, the efficiency of restoration 
of the cultivator sweep increases and the most effective method of restoration is electric arc surfacing with the 
T-590 electrode.

Key words:  HFC;  spraying;  surfacing;  Sormite-1;  efficiency;  cost;  sweep;  cultivator;  wear-resistance; 
coefficient; restoration; electrode; powder; wire; T-590.
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