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Введение. В последние годы в сельском 
хозяйстве расширяется применение элементов 
биологизации земледелия, к числу которых 
относится использование зеленого удобрения 
или сидератов, обогащающих почву органиче-
ским веществом [1, 2]. Кроме того, среди них 
можно также назвать создание на поверхности 
почвы мульчирующего покрова из раститель-
ных остатков, необходимого для ее защиты от 
ветровой эрозии, уменьшения вымывания пи-
тательных веществ из пахотного горизонта в 
более глубокие слои и др. [3, 4]. Поэтому не-
которые исследователи рекомендуют срезать 
сидеральные культуры плоскорезом и остав-
лять их на поверхности почвы [5, 6]. Известно, 
что в роли сидератов могут выступать около 
четырехсот видов культурных растений [7, 8]. 
В основном на эти цели используют бобовые 
(горох, однолетний люпин и др.) и крестоцвет-
ные (горчица, яровой и озимый рапс и др.) 
культуры, а также злаки (овес, рожь, ячмень, 
тимофеевка и др.). В зависимости от физико-
механического состава почвы и вида сельско-
хозяйственных культур зеленую массу сидера-
тов можно заделывать в почву специальными 
комбинированными агрегатами [9, 10, 11]. 

При этом не все способы заделки одинако-
во эффективны. Например, при использовании 
оборотного плуга возрастают энергозатраты. 
Кроме того, такой способ не подходит для 
технологии возделывания сельскохозяйствен-
ных культур с минимальной обработкой поч-
вы. В большинстве случаев для заделки сиде-
ратов используют дисковые бороны. Однако в 
этом случае не всегда обеспечивается доста-
точная полнота заделки, и органическая масса, 
оставшаяся на поверхности почвы, не успева-
ет полностью минерализоваться до посева 
следующей культуры. По мнению экспертов, 

растительные остатки должны быть каче-
ственно измельчены и равномерно распреде-
лены – как по всей площади поля, так и по 
глубине пахотного слоя, что обеспечивает их 
максимально быстрое разложение и не создает 
помех и барьеров для последующего роста и 
развития растений [12]. 

Цель исследований – обоснование наибо-
лее рационального способа заделки зеленой 
массы сидеральных культур и сельскохозяй-
ственного агрегата для его реализации. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Сотрудниками Казанского государ-
ственного аграрного университета и Татарско-
го института переподготовки кадров агробиз-
неса разработан и изготовлен комплекс комби-
нированных машин для скашивания ботвы и 
овощей, которые также можно использовать 
для проведения сидерации [13, 14, 15]. В слу-
чае применения с этой целью обычной диско-
вой бороны, которую устанавливают сзади 
трактора, ее передняя батарея измельчает си-
дераты, а задняя осуществляет их заделку в 
почву. Если на передней навеске трактора 
смонтировать измельчитель растений с гибки-
ми рабочими элементами, он будет скашивать 
и измельчать сидераты, а обе батареи диско-
вой бороны, прицепленной за энергетическим 
средством, заделывать измельченную органи-
ческую массу (рисунок 1). 

Исследования осуществляли на полях агро-
комплекса «Красная Заря» Высокогорского 
района, КХ «Земляки» Нижнекамского райо-
на, ООО «Свияга» Апастовского района, ООО 
«Дуслык» Нурлатского района Республики 
Татарстан. Толщина пахотного слоя –
25...27см. Содержание гумуса (по Тюрину) в 
Высокогорском районе составляло 3,46 %, в 
Нижнекамском – 3,1 %, в Нурлатском – 6,07 
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Реферат. Многие производители сельскохозяйственной продукции в последние годы 
начали заботиться об экологических аспектах и постепенно переходят на использование при воз-
делывании сельскохозяйственных культур элементов органического земледелия, к числу кото-
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качестве мульчи. Однако не все способы заделки одинаково эффективны. В частности, при про-
ходе по полю с сидератом ротационной бороны, дисковым ножам приходится одновременно вы-
полнять две функции: измельчать и заделывать вегетативную массу растений, что негативно ска-
зывается на глубине обработки. Поэтому цель наших исследований – разработать комбинирован-
ный агрегат для скашивания, измельчения и заделки зеленой массы сидеральных культур в поч-
ву. Для ее достижения предлагается на переднюю часть трактора навесить измельчитель расте-
ний, который будет скашивать и измельчать растения, а две батареи дискатора, установленные на 
задней навеске трактора, будут заделывать измельченную органическую массу. Для определения 
эффективности использования предложенного комбинированного агрегата в различных районах 
Республики Татарстан на разных почвах были проведены сравнительные полевые испытания, 
заключавшиеся в определении полноты заделки зеленой массы. Величина этого показателя без 
использования косилки на передней навеске составила 65 %, а со скашиванием и измельчением – 
95 %, это в 1,5 раза больше, чем в варианте со сравниваемым агрегатом, что должно благоприят-
но влиять на разложение заделанного органического вещества. 
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%, в Апастовском – 5,21 %. Подвижного фос-
фора (по Кирсанову) – соответственно 147,2; 
145,5; 145,9; 165,9 мг/кг, калия – 155,2; 135,2; 
148,1; 159,0 мг/кг почвы. Предшественник – 
яровой ячмень. 

При проведении исследований сравнивали 
результаты работы двух агрегатов:  

трактор МТЗ-1221 с дисковой бороной 
БДТ-3 на задней навеске;  

трактор МТЗ-1221 с роторной косилкой 
БИР-4 на передней навеске и дисковой боро-
ной БДТ-3 на задней (рисунок 2).  

Принцип работы агрегата заключается в 
следующем. Крутящий момент от вала отбора 
мощности передатеся на гибкие рабочие эле-
менты ротора измельчителя, которые вытяги-
ваются в струну под действием центробежных 
сил. Рабочий элемент ударным воздействием 
измельчает растение и разбрасывает ее на ши-

рину захвата почвообрабатывающего орудия, 
навешенного сзади трактора. Ширина разбра-
сывания регулируется путем установки отра-
жателей (на рисунке не показано) сбоку рота-
ционного рабочего элемента. Далее измель-
ченная масса сидеральных культур заделыва-
ется в почву рабочими органами ротационной 
бороны. 

Перед проведением испытания выделяли 
участки площадью 50 м2 (длина 13,33 м и ши-
рина 3 м). Вегетативную массу с площади 1 м2 
взвешивали на электронных весах в трехкрат-
ной повторности. Далее, также в трехкратной 
повторности, осуществляли заделку сидератов 
обоими агрегатами, после прохождения кото-
рых с испытательной площадки собирали зеле-
ную массу, оставшуюся на поверхности, и взве-
шивали. По соотношению массы заделанного 
сидерата к его массе перед испытанием оцени-
вали эффективность изучаемого варианта. 

В качестве сидератов в опыте высевали 
донник желтый, люпин синий и горчицу бе-
лую, урожайность зеленой массы которых 
была практически одинаковой (табл. 1). У 
донника желтого она достигала 400 ц/га, у 
люпина синего и горчицы белой была ниже 
соответственно на 25 и 20 ц/га. 

При проведении полевых экспериментов 
скорость движения энергетического средства 
варьировали от 2 до 4 м/с с шагом 0,5 м/с, а 
глубину обработки почва от 7 до 15 см с ша-
гом в 2 см. Скорость движения устанавливали 
перед заходом на опытную делянку путем за-
мера времени прохождения фиксированного 
пути в трех повторностях. Глубину обработки 
почвы регулировали на специальной бетони-
рованной площадке за пределами поля. 

Рисунок 1 – Комбинированный агрегат для  
измельчения растений и заделки их в почву в 

составе трактора МТЗ-1221 и ротационного измель-
чителя БИР-4. 

Рисунок 2 – Комбинированная установка для заделки сидеральных удобрений 
БИР-4 + МТЗ-1221 + БДТ-3. 

Таблица 1 – Основные исходные данные и агротехнические показатели 

Культура Длина го-
на, м 

Ширина 
гона, м 

Площадь, 
га 

Норма 
высева, кг/

га 

Густота 
стояния, 

растений/
м2 

Высота 
растений в 

период 
уборки, см 

Урожай-
ность зе-

леной мас-
сы, ц/га 

Донник 
желтый 100 30 0,3 27 280 75…80 400 
Люпин 
синий 100 30 0,3 25 210 80…85 375 
Горчица 
белая 100 30 0,3 28 230 82…87 380 
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Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Комбинированный агрегат в ис-
следуемом варианте эффективно выполнял 
процесс заделки измельченной массы сидера-
тов, о чем свидетельствуют результаты экспе-
риментальных исследований (рисунок 3, а). 
Наименьшую полноту заделки зеленой массы 
отмечали при глубине хода рабочих органов 
дисков бороны 7 см и скорости поступатель-
ного движения комбинированного агрегата  
2 м/с – 61 %. Самой высокой величина этого 
показателя была при глубине обработки 13 см 
и скорости движения агрегата 3,5 м/с – 95 %. 
Дальнейшее увеличение изучаемых парамет-
ров приводило к ухудшению качества выпол-
нения технологической операции. Это объяс-
няется тем, что агрегат теряет способность 
выдерживать заданную глубину обработки 
при чрезмерном заглублении дисков ротаци-
онной бороны и начинает оставлять огрехи в 
виде незаделанной в почву измельченной мас-
сы. То же самое можно сказать и о скорости 
движения комбинированного агрегата. При 

небольших ее величинах удается измельчить 
растения сидеральных культур на более мел-
кие фракции, однако из-за конструктивных 
особенностей диски оказываются не способны 
тщательно перемешать слой почвы с заделы-
ваемой вегетативной массой сидератов. 

В аналогичных испытаниях без установки 
ротационной косилки БИР-4 на переднюю 
навеску трактора, наилучший результат рабо-
ты агрегата в составе МТЗ-1221 + БДТ-3 так-
же достигался при скорости движения 3,5 м/с 
и заглублении дисков бороны на 13 см  
(см. рисунок 3, б). 

В целом по результатам опытов на полях 
сельхозпредприятий «Красная Заря», 
«Земляки», «Дуслык», «Свияга» полнота за-
делки зеленой массы сидератов на корню со-
ставляла в среднем 65 %, а с предварительным 
скашиванием и измельчением находилась в 
пределах 95 % (рисунок 4). Результаты испы-
таний в различных хозяйствах отличаются от 
представленных не более чем на 5 %, что сви-
детельствует о применимости предлагаемого 

Рисунок 3 – Зависимость полноты заделки зеленой массы сидеральных культур от скорости 
движения агрегата и глубины заглубления дисков ротационной бороны (средние по четырем 

хозяйствам): а – БИР-4 + МТЗ-1221 + БДТ-3; б – МТЗ-1221 + БДТ-3 

Рисунок 4 – Участок поля сельхозпредприятия «Красная Заря» Выскогорского района 
Республики Татарстан: слева – после проезда агрегата МТЗ-1221 + БДТ-3; справа – после 

прохождения агрегата БИР-4 + MTЗ-1221 + БДТ-3 с одновременным скашиванием 
и заделкой сидератов 
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заделки сидеральной культуры при глубине 
хода рабочих органов 13 см и скорости движе-
ния агрегата 3,5 м/с во всех климатических 
зонах республики. При этом полнота заделки 
сидеральной культуры в почву достигает  
95 %, что в среднем в 1,5 раза больше, чем при 
использовании только БДТ-3 без косилки. 

комбинированного агрегата во всех климати-
ческих зонах. 

Выводы. Комбинированный агрегат в 
составе трактора MTЗ-1221, на передней 
навеске которого установлена косилка-
измельчитель БИР-4, а к задней прицеплена 
борона БДТ-3, позволяет устойчиво осуществ-
лять технологический процесс измельчения и 
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MACHINE FOR SEEDER CROPS 
Kalimullin M.N., Abdrakhmanov R.K., Ziatdinov R.R., Salimzyanov M.Z., Mukhametshin I.S. 

 
Abstract. Recently many agr icultural producers have begun to take care of environmental aspects and are 

gradually switching to the use of organic farming elements in the cultivation of agricultural crops, which include green 
fertilizers - siderates. Many experts recommend cutting the green mass of green manure crops with a mower and embed-
ding it in the surface layer of the soil as mulch. However, not all termination methods are equally effective. In particular, 
when passing through a field with a rotary harrow’s green manure, the circular knives have to simultaneously perform two 
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functions: chop and embed the vegetative mass of plants, which negatively affects the depth of processing. Therefore, the 
goal of our research is to develop a combined unit for mowing, crushing and embedding green mass of green manure crops 
into the soil. To achieve this, it is proposed to attach a plant chopper to the front of the tractor, which will mow and chop 
the plants, and two discator batteries installed on the rear hitch of the tractor will close the chopped organic mass. To deter-
mine the efficiency of using the proposed combined unit in different regions of the Republic of Tatarstan on different soils, 
comparative field tests were carried out, which consisted in determining the completeness of incorporation of green mass. 
The value of this indicator without using the mower on the front hitch was 65%, and with mowing and chopping - 95%, 
this is 1.5 times more than in the version with the compared unit, which should favorably affect the decomposition of the 
embedded organic matter. 

Key words: combined aggregate, mowing, incorporation into the soil, green manure, rotary topper . 
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