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Изучен элементный состав почв в услови-
ях мезорельефа бывшей акватории Юдинского 
плеса озера Чаны. Исследование проходило в 
двух почвенных разрезах, находящихся в геохи-
мическом сопряжении: лугово-черноземной сла-
боосолоделой супесчаной почве в элювиальной 
позиции ландшафта и лугово-болотной солон-
чаковой тяжелосуглинистой в аккумулятивной. 
Почвы существенно различаются как по окисли-
тельно-восстановительным, так и по кислотно-
щелочным условиям: распределению  гумуса в 
почвенном профиле, величинам рН, содержанию 
физической глины, емкости катионного обмена. 
Распределение преобладающего числа макро- и 
микроэлементов (за исключением кремния) в за-
соленном агроландшафте Причановской депрес-
сии характеризуется их накоплением в лугово-бо-
лотной солончаковой тяжелосуглинистой почве 

THE ELEMENTAL COMPOSITION OF 
SOILS OF SALINE AGROLANDSCAPES 
OF THE PRICHANOVSKAYA 
DEPRESSION AND THEIR SANITARY 
AND HYGIENIC ASSESSMENT
1,2Dobrotvorskaya N.I., 
1,3Semendyaeva N.V., 4Morozova A.A.
1Siberian Research Institute of Agriculture and 
Chemicalization of Agriculture of the Siberian 
Federal Scientifi c Center for Agro-BioTechnologies 
of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Siberian State University of Geosystems and 
Technology
Novosibirsk, Russia
3Novosibirsk State Agrarian University, 
Novosibirsk, Russia
4Institute of Soil Science and Agrochemistry of 
the Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences, Russia, 
Novosibirsk, Russia 

The elemental composition of the soil was stud-
ied in the mesorelief of the former water area of the 
Yudinsky stretch of Lake Chany. The study was car-
ried out in two soil sections that are in geochemical 
conjugation: meadow-chernozem weakly-solodic 
loamy sand soil in the eluvial landscape position and 
meadow-marsh saline heavy-loamy soil in the accu-
mulative landscape. Soils differ signifi cantly in both 
redox and acid-base conditions: the distribution of 
humus in the soil profi le, pH values, the content of 
physical clay, cation exchange capacity.  Distribution 
of the predominant number of macro- and microel-
ements (with the exception of silicon) in the saline 
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The elemental composition of soils of saline agrolandscapes of the 
Prichanovskaya depression and their sanitary and hygienic assessment

Dobrotvorskaya N.I., Semendyaeva N.V., Morozova A.A.

Эффективность интенсификации сель-
скохозяйственного производства, высокое 
качество товарной продукции во многом 
определяются санитарно-гигиеническим со-
стоянием территории, которое формируется 
не только в процессе эксплуатации земель, 
но во многом зависит от исходных харак-
теристик используемого ландшафта, его 
компонентов (почвенного и растительного 
покрова), способности к самоочищению и 
самовосстановлению [1, 2]. Барабинская 
низменность, расположенная в южной час-
ти Западно-Сибирской равнины, и наиболее 
пониженная ее часть Причановская депрес-
сия издавна являются областью интенсив-
ного использования в сельском хозяйстве. В 
условиях мезорельефа конкретных местных 
ландшафтов с гривным рельефом перерас-
пределение водных потоков и связанного с 
ними механического и химического стока 
способствует дифференциации земель по 

в результате водной миграции и последующего 
закрепления в виде малоподвижных соединений. 
Содержание элементов в аккумулятивной пози-
ции в среднем в 2–3 раза выше, чем в элювиаль-
ной. Макроэлементы железо и алюминий мигри-
руют вниз по рельефу в виде полуторных оксидов 
в составе илистой фракции. Накопление кальция 
и магния связано с карбонатизацией почвенного 
профиля.  Микроэлементы цинк, медь, кадмий, 
свинец осаждаются на щелочном барьере в про-
филе лугово-черноземной почвы на глубине 95 см 
и ниже, в лугово-болотной солончаковой почве с 
поверхности, молибден концентрируется в верх-
них горизонтах почвенного профиля на испари-
тельном барьере, марганец – на гумусовом и глее-
вом лугово-болотной почвы, никель и кобальт – на 
гумусовом и глинистом, хром – в солевых аккуму-
ляциях. В почвах как элювиальной, так и аккуму-
лятивной позиции наблюдается дисбаланс меди и 
молибдена, железа и марганца, кальция и строн-
ция, что свидетельствует о дефиците молибдена и 
марганца и избытке стронция в почвах ландшаф-
та в целом. Имеет место превышение допусти-
мых санитарно-гигиенических норм содержания 
стронция и бария в аккумулятивных позициях во 
всей толще почвенного профиля лугово-болотной 
солончаковой тяжелосуглинистой почвы. Содер-
жание мышьяка и особенно бора превышает зна-
чения ПДК в ландшафте в целом.

Ключевые слова: засоленный агроландшафт, 
геохимическое сопряжение почв, макро- и микро-
элементы, санитарно-гигиеническая обстановка

составу и содержанию в почвах макро- и 
микроэлементов, в том числе токсичных 
элементов и тяжелых металлов. Учитывая, 
что большие площади лугов используются 
в сельскохозяйственном производстве в ка-
честве кормовой базы для животноводства, 
необходимым условием при разработке про-
ектов рационального использования земель 
становится изучение их санитарно-гигиени-
ческого состояния. 

Цель исследования – провести сравни-
тельный анализ элементного состава почв в 
сопряженных позициях ландшафта (на гри-
ве и в подчиненной ей аккумулятивной рав-
нине) и дать их санитарно-гигиеническую 
оценку. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в 2017 г. в юго-
западной части Причановской депрессии 

agrolandscape of the Prichanovskaya depression is 
characterized by their accumulation in the meadow-
marsh saline heavy loam soil as a result of water 
migration and subsequent fi xation in the form of 
slow-moving compounds. The content of elements 
in the accumulative position is on average 2-3 times 
higher than in the eluvial one. Macroelements iron 
and aluminum migrate down the relief in the form 
of sesquioxides in the composition of the clay frac-
tion. The accumulation of calcium and magnesium 
is associated with the carbonatization of the soil 
profi le. Trace elements zinc, copper, cadmium, lead 
are deposited on the alkaline barrier in the profi le of 
meadow chernozem soil at a depth of 95 cm and be-
low, in a meadow-marsh saline soil from the surface, 
molybdenum is concentrated in the upper horizons 
of the soil profi le on the evaporation barrier, manga-
nese - on humus and gley meadow-bog soil, nickel 
and cobalt - on humus and clay, chrome - in salt ac-
cumulations. An imbalance of copper and molybde-
num, iron and manganese, calcium and strontium is 
observed in the soils of both the eluvial and accumu-
lative positions, which indicates a defi ciency of mo-
lybdenum and manganese and an excess of strontium 
in the landscape soils in general. There is an excess 
of permissible sanitary and hygienic standards for the 
content of strontium and barium in the accumulative 
positions in the entire thickness of the soil profi le of 
meadow-marsh saline heavy-loamy soil. The content 
of arsenic and, especially, boron exceeds the MPC 
values in the landscape as a whole.

Keywords: saline agrolandscape, geochemical 
conjugation of soils, macro- and microelements, san-
itary and hygienic conditions.
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Барабинской низменности в непосредствен-
ной близости от Юдинского плеса озера 
Чаны (Чистоозерненский административ-
ный район Новосибирской области) (см. ри-
сунок).

Вследствие обсыхания Юдинского плеса 
в течение последних 40 лет его акватория 
существенно сократилась, береговая линия 
отодвинулась к центру плеса, обнажающее-
ся дно постепенно осваивается галофитной 
болотной растительностью [3, 4].

Почвенные образцы отобраны из двух 
почвенных разрезов. Первый из них (Р 40) 
заложен на вершинной части окраины гри-
вы на высоте 120 м над уровнем моря (ко-
ординаты 54.745889° с. ш., 76.760694° в. д.). 
Территория представляет собой суходоль-
ный луг, в травянистом покрове преоблада-
ют подмаренник, полынь эстрагонная, сине-
головник плоский, мятлик луговой, чабрец, 
подорожник, ковыль. Почва лугово-чер-
ноземная обыкновенная слабоосолоделая 
среднемощная супесчаная. 

Второй разрез находился в геохимичес-
ком подчинении у первого, абсолютная от-
метка над уровнем моря 103 м (координаты 
54.7811330 с. ш., 76.8395280 в. д.). Грива рез-
ким уступом переходит к полого-наклонной 
поверхности высохшего дна Юдинского 
плеса, на которой сформировался  болотно-
солончаковый луг. Растительность галофит-
ная (горькуша, осот, тростник, вейник неза-
мечаемый). Грунтовая вода обнаруживается 

на глубине 60 см. Почва лугово-болотная 
солончаковая тяжелоглинистая.

В почвенных образцах определено содер-
жание гумуса, pH почвы, содержание об-
менных катионов и водорастворимых солей, 
выявлен гранулометрический состав почвы. 
Данные исследования проведены методами, 
общепринятыми в почвоведении. Валовое 
содержание макроэлементов (Si, Fe, Al, Ca, 
Mg, Na, P) и микроэлементов (Pb, As, Cd, Ba, 
Br, Mn, Cu, Cr, Mo, V, Zn, Co, Sr, Ni) в отоб-
ранных почвенных образцах определено ме-
тодом атомной спектроскопии на приборе 
ДАЭП (двухлучевой атомно-эмиссионный 
плазмотрон).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Геохимические свойства элементов и их 
соединений, миграционная способность, 
трансформация соединений в малоподвиж-
ные формы зависят от физико-химической 
обстановки в почвах, в частности кислотно-
щелочных и окислительно-восстановитель-
ных условий в почвенном профиле. Иссле-
дование показало, что почвы разных мес-
тоположений существенно различаются по 
физико-химическим свойствам (см. табл. 1).

В Р 40 отмечается резкая дифференци-
ация профиля по содержанию гумуса. Не-
смотря на явные морфологические призна-
ки фильтрации гумуса до глубины 50 см, 
содержание его в горизонте АВ резко сни-
жается. Совокупность легкого грануломет-

                                а                                                                                б

Район исследований (а) и расположение почвенных разрезов на исследуемом участке (б)
Study area (a) and location of soil cuts in the study area (б)
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рического состава с нейтральной реакцией 
почвенного раствора, невысокая емкость 
катионного обмена не создают условий для 
накопления элементов. В то же время уже 
при pH 6,8 в осадок выпадает гидроксид ко-
бальта Co(OH)2 [5].

В Р 21 содержание гумуса до глубины 
60 см близко к 3%, хотя высокая гумуси-
рованность профиля сильно завуалирована 
процессом оглеения, который придает всему 
профилю сизо-стальной оттенок. Гумус рав-
номерно распределен по глубине в глинис-
той толще, что свидетельствует о преобла-
дании его подвижных форм. Верхние гори-
зонты почвенного профиля Р 21 образованы 
средней и тяжелой глиной с высоким содер-
жанием илистой фракции. Этот факт в со-
вокупности с высоким содержанием гумуса 
обусловливает значительную поглотитель-
ную способность почвы, характеризуемую в 
данном случае емкостью катионного обме-
на. Реакция почвенного раствора щелочная с 
поверхности профиля. Такие условия обыч-
но способствуют образованию малоподвиж-
ных гидроксидов Mg(OH)2, AgOH, Mn(OH)2, 
снижению их миграционной способности и 
накоплению в почве [2].

В накоплении химических элементов в 
поверхностных горизонтах почвы велика 
роль растительности. Преобладание гало-
фитов в фитоценозе часто приводит к акку-

муляции Cu, Zn, Mo, Sr, иногда Fe, Pb, Mn. 
Кроме того, важным фактором накопления 
химических элементов в почве при близ-
ком залегании грунтовых вод, что обычно 
для аллювиальных равнин, является испа-
рительная концентрация, характерная для 
элементов – водных мигрантов. В данном 
процессе участвуют B, F, I, U, Mo, Li, Sr, Zn 
и другие [6–8]. 

Распределение макроэлементов в поч-
венном профиле исследуемых почв характе-
ризуется определенными закономерностями 
(см. табл. 2). Содержание Si, Fe и Al тесно 
связано с гранулометрическим составом 
почв: вымывание илистой фракции из почв 
элювиальной позиции и миграция полу-
торных оксидов Fe и Al в ее составе в виде 
взвесей вниз по рельефу обусловливают на-
копление их в тяжелоглинистой лугово-бо-
лотной почве. При этом происходит отно-
сительное обогащение лугово-черноземной 
почвы кремнеземом.

Накопление кальция и магния в лугово-
болотной почве связано с карбонатизацией 
профиля, которая подтверждается в полевых 
условиях вскипанием почвы при воздейст-
вии соляной кислоты. Некоторое обогаще-
ние лугово-черноземной почвы натрием, 
возможно, связано с некогда протекавшей 
фазой осолонцевания профиля. Диффе-
ренциация содержания натрия в профиле 
лугово-болотной почвы свидетельствует о 

Табл .  1 .  Физико-химические свойства исследуемых почв 
Table 1.  Physico-chemical properties of the studied soils

Геохимическая 
позиция, номер раз-

реза, почва

Горизонт, 
его 

мощность, см
Гумус, 

% pHH2O
Физическая 
глина, %

Обменные катионы Емкость 
катионного 
обмена

ммоль (экв.)/100 г почвы
Ca2+ Mg2+ Na1+

Элювиальная, Р 40, 
лугово-чернозем-
ная осолоделая 
супесчаная

А1 (0–18) 5,7 6,8 14,8 16,15 3,6 0,16 19,91

А′1  (18–30)           4,5 7,1 14,1 14,10 3,9 0,07 18,07

АВ (31–49)           1,1 7,3 36,1 12,35 3,65 0,11 16,11
В2 (61–93)         0,5 8,9 29,4 Не определяли 0,17 9,52

CCa (95–105) 0,2 9,0 26,9 » 0,22 10,08
Аккумулятивная,  
Р 21, лугово-болот-
ная солончаковая 
тяжелоглинистая

Ад (0–7) 5,9 8,7 72,2 » 4,35 35,64

А1g (7–33)         2,8 9,0 88,1 » 9,14 29,70

Вg (33–60)           2,8 8,6 66,1 » 18,27 27,72

G (60–75)           2,5 8,9 51,1 » 23,05 27,72



9Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 2Земледелие и химизация

Элементный состав почв засоленных агроландшафтов 
Причановской депрессии и их санитарно-гигиеническая оценка 

Добротворская Н.И., Семендяева Н.В., Морозова А.А.

периодической усиленной промывке гори-
зонтов Ад и А1 во время половодий. Фос-
фор, биогенный элемент, коррелирует с рас-
пределением гумуса в почвенном профиле 
обеих почв. В целом следует отметить, что 
в почвах элювиальных позиций природного 
засоленного ландшафта содержится меньше 
макроэлементов (за исключением кремния), 
чем в профиле почв аккумулятивных пози-
ций примерно в 2–3 раза.
Микроэлементы имеют большое био-

логическое значение в жизни растений, 
животных и человека. Биогеохимическое 
районирование Новосибирской области [9, 
10] показало, что исследуемый нами район 
находится в биогеохимической провинции 
БГХП-1, характеризующейся весьма небла-
гоприятной биогеохимической ситуацией. 
Анализ содержания 14 микроэлементов, 
проведенный нами, позволил разделить их 
на две группы: с содержанием ниже ПДК и 
выше ПДК.

В табл. 3 приведены микроэлементы, со-
держание которых в почве не превышает 
предельно допустимых концентраций. По 
геохимическим свойствам первые четыре 
элемента таблицы – Zn, Cu, Cd, Pb – отно-
сятся к водным мигрантам, подвижным в 
окислительной и глеевой обстановке и менее 
подвижным в нейтральной и щелочной сре-
де. Они осаждаются на щелочном барьере, 
что обусловливает концентрирование этих 

элементов в горизонте СCa  лугово-черно-
земной почвы и существенное накопление 
их в лугово-болотной солончаковой в акку-
мулятивной позиции рельефа. В почвенном 
профиле как в элювиальной позиции, так и 
в аккумулятивной эти элементы накаплива-
ются в наиболее гумусированной его части. 
Аналогичные результаты получены иссле-
дователями в Ростовской области [11].

Биологическое значение данных элемен-
тов различается. В частности, цинк (Zn) вхо-
дит в состав различных ферментов, участ-
вующих в метаболизме углеводов, белков и 
фосфатов и в процессе размножения. В выс-
ших растениях цинк, как правило, накапли-
вается в семенах, где концентрируется в за-
родышах. 
Кадмий (Cd) известен как токсичный хи-

мический элемент, однако в последнее время 
установлено, что он в небольших количест-
вах стимулирует рост животных и человека. 
Являясь химическим аналогом цинка, кад-
мий легко поступает в растения через кор-
невую систему. Основной причиной токсич-
ности кадмия для растений является то, что 
он нарушает активность ферментов, тормо-
зит фотосинтез и затрудняет поступление в 
растения ряда элементов питания. Медь (Cu) 
принимает участие во многих физиологичес-
ких процессах, протекающих в живых орга-
низмах. В растениях к ним относятся фото-
синтез, синтез гемоглобина, дыхание, пере-

Табл .  2 .  Профильное распределение валового содержания макроэлементов в почвах ландшафта 
Table 2.  Profi le distribution of gross macronutrient content in landscape soils

Геохимическая позиция,  
номер разреза, почва

Горизонт, 
его мощ-
ность, см

Макроэлемент, n·10–4 мг/кг

Si Fe Al Ca Mg Na P K

Элювиальная, Р 40, 
лугово-черноземная 
осолоделая супесчаная

А1 (3–18) 44,9 2,01 6,66 0,98 0,57 1,37 0,078 Не опре-
деляли

А1 (18–30) 40,1 2,04 5,93 0,84 0,55 1,38 0,064 То же

АВ (35–45) 40,1 1,81 5,64 0,68 0,51 1,27 0,036 »

В2 (70–80) 41,0 1,89 6,82 3,08 0,71 1,44 0,045 »

CCa (90–100) 40,1 1,91 6,17 2,61 0,68 1,29 0,045 »

Аккумулятивная,
Р 21, лугово-болотная 
солончаковая тяжело-
глинистая

Ад (0–7) 26,2 4,06 – 5,88 2,35 0,61 0,096 2,70

А1g (10–20) 24,3 3,53 9,09 7,85 2,42 1,08 0,074 2,16

Вg (40–50) 22,0 3,57 8,86 7,76 2,69 1,26 0,059 2,59

G (65–75) 23,7 3,50 9,51 9,97 2,71 1,37 0,069 2,76
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распределение углеводов и др. Медь, как и 
цинк, отвечает за репродуктивные функции. 
Ее недостаток приводит к снижению коли-
чества и качества зерна. При избытке меди в 
организме человека возможно развитие ате-
росклероза, диабета, болезни Альцгеймера 
и других нарушений нейродегенеративного 
характера. Установлено, что избыток меди 
может влиять на развитие недостатка цинка 
в организме. Интерес к свинцу (Pb) в меди-
цине и в биологии связан исключительно с 
его токсичностью для всего живого. Однако 
в настоящее время установлено, что свинец 
в небольших количествах (для растений от 
2 до 6 мг/кг сухого вещества и животных 
от 0,05 до 0,5 мг/кг) необходим для их нор-
мальной жизнедеятельности [12, 13].
Молибден (Mo) и ванадий (V) в геохимии 

относятся к группе катионно- и анионоген-
ных элементов с переменной валентностью, 
что увеличивает число барьеров, на которых 
эти элементы могут концентрироваться. Мо-
либден более подвижен в щелочных водах 
степей и пустынь. Здесь наблюдается толь-
ко испарительная концентрация элемента 
в верхнем горизонте почвенного профиля 
[6]. В биосфере молибден, являясь важным 
биоэлементом, энергично мигрирует и кон-

центрируется. В растениях молибден при-
нимает участие в азотном обмене. Он явля-
ется катализатором при переводе нитритов 
в нитраты, обеспечивает фиксацию атмос-
ферного азота клубеньковыми бактериями 
бобовых культур. Известны явления как де-
фицита (особенно у бобовых растений), так 
и избытка молибдена. Важно соотношение 
меди и молибдена, оптимальным значением 
которого является 4 : 1. В изученных почвах 
оно существенно выше, особенно в аккуму-
лятивной позиции, что может привести к 
недостаточному поступлению молибдена в 
растения (см. табл. 4).
Ванадий в целом малоподвижный вод-

ный мигрант, в восстановительных услови-
ях болот может осаждаться на органических 
субстратах, с чем, возможно, связано неко-
торое накопление его в лугово-болотной со-
лончаковой почве (см. табл. 3). Соединения 
ванадия ядовиты для большинства живот-
ных и человека. Вместе с тем установлено, 
что ванадий принимает участие в фотосин-
тезе растений. При его нехватке в растениях 
снижается количество хлорофилла. Как и 
молибден, ванадий является катализатором 
в процессах фиксации азота из воздуха клу-
беньковыми бактериями бобовых растений.

Табл .  3 .  Профильное распределение валового содержания микроэлементов в почвах засоленно-
го агроландшафта Причановской депрессии
Table 3.  Profi le distribution of the total content of trace elements in the soils of saline agrolandscape of 
the Prichanovskaya depression
Геохимическая 
позиция, номер 
разреза, почва

Горизонт, его 
мощность, 

см

Микроэлемент, мг/кг почвы

Zn Cu Cd Pb Mo V Mn Co Ni Cr

Элювиальная, 
Р 40, лугово-
черноземная 
осолоделая 
супесчаная

А1 (0–18) 49,8 28,5 0,752 17,6 3,4 67,7 855,0 8,18 29,8 76,1

А′1  (18–30) 44,6 20,1 0,253 16,2 2,29 70,1 731,0 7,79 28,8 63,4

АВ (31–49) 30,4 18,5 0,167 10,5 2,05 55,0 456,0 5,58 28,8 38,4
В2 (61–93) 36,5 19,5 0,321 11,6 2,67 69,5 698,0 6,45 29,5 57,5

CCa (95–105) 42,0 22,5 0,609 15,5 2,89 66,8 653,0 6,95 31,4 62,3

Аккумулятивная, 
Р 21, лугово-
болотная 
солончаковая 
тяжелоглинистая

Ад (0–7) 106,0 45,6 0,902 26,0 3,69 103,0 1030,0 18,2 69,9 101,0

А1g (7–33) 97,8 47,4 0,606 17,8 2,27 130,0 1090,0 14,2 54,3 121,0
Вg (33–60) 89,2 40,3 0,336 14,4 2,42 122,0 909,0 16,8 51,9 107,0
G (60–75) 94,1 40,2 0,412 19,5 3,29 116,0 1070,0 13,6 49,4 110,0

ПДК в почве 65,0–220,0* 33,0–132,0** 3,0 100,0 5,0 150,0 1500,0 50,0 80,0 100,0
*65,0 – в песчаных и супесчаных почвах; 110 – в суглинистых и глинистых (кислых); 220 – в суглинистых и глинистых 

(нейтральных). 
**33,0 – в песчаных и супесчаных почвах, 132,0 – в суглинистических и глинистых.
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Табл .  4 .  Соотношение меди и молибдена в 
почвах засоленного природного ландшафта 
Table 4.  Ratio of copper and molybdenum in the 
soils of saline natural landscape

Лугово-черноземная 
обыкновенная

Лугово-болотная 
солончаковая

Гори-
зонт

Глубина 
взятия об-
разца, см

Сu/Mo Гори-
зонт

Глубина 
взятия об-
разца, см

Сu/Mo

A1 3–18 8,4 Ad 0–7 12,3

A′1 18–30 8,8 A1 10–20 20,9

AB 35–40 9,0 B 40–50 16,6
B2Ca 70–80 7,3 C 60–70 12,2

CCa 95–105 8,0

Табл .  5 .  Соотношение железа и марганца в 
изучаемых почвах 
Table 5.  Ratio of iron and manganese in studied 
soils

Лугово-черноземная 
обыкновенная

Лугово-болотная 
солончаковая

Гори-
зонт

Глубина 
взятия об-
разца, см

Fe/Mn Гори-
зонт

Глубина 
взятия об-
разца, см

Fe/Mn

A1 3–18 23,5 Ad 0–7 39,4

A′1 18–30 27,9 A1 10–20 32,4

AB 35–40 39,7 B 40–50 39,3
B2Ca 70–80 27,1 C 60–70 53,6
CCa 95–105 29,2

Марганец (Mn), кобальт (Co), хром (Cr), 
никель (Ni) относятся к группе сидерофиль-
ных металлов, также обладающих перемен-
ной валентностью и геохимическим сродст-
вом к железу. Рассматривать их поведение в 
почвах ландшафта, особенно переувлажнен-
ных, можно только во взаимосвязи со свойст-
вами железа [14]. Максимальные количества 
этих элементов, как и железа, приурочены к 
наиболее гумусированным горизонтам обо-
их профилей. Высокая корреляция содержа-
ния марганца с гумусом отмечается и в пере-
увлажненных почвах Каменной степи [15]. 
Марганец и кобальт играют важную роль 
в организме человека: марганец нужен для 
выработки организмом инсулина, формиро-
вания скелета, работы центральной нервной 
системы, кобальт влияет на кроветворение. 
Оптимальное соотношение (Fe/Mn) состав-
ляет 1,5–2,0. В изученных почвах оно су-
щественно выше (см. табл. 5). 
Кобальт в гумидных ландшафтах вымы-

вается из почв, в ландшафте с сухим клима-
том дефицит кобальта для растений наблю-
дается реже, так как на карбонатном барьере 
и при высоком содержании гумуса кобальт 
осаждается, переходя в малоподвижные со-
единения. 

Необходимость никеля для жизнедеятель-
ности живых организмов установлена недав-
но [9]. Он является незаменимым в составе 
уреазы и потребляется бактериями бобовых 
культур, стимулирует процессы нитрифика-
ции и минерализации соединений азота, в 
живых организмах никель принимает учас-

тие в структурной организации ДНК, РНК 
и белков. Повышенное содержание никеля в 
кормах приводит к увеличению продукции 
шерсти. Избыток этого элемента в кормах 
приводит к слепоте животных, в раститель-
ных ценозах появляются низкорослые урод-
ливые формы. В исследуемом ландшафте 
наблюдается накопление никеля в почвах 
аккумулятивной позиции, которое так же, 
как и кобальта, обусловлено его миграцией 
в составе глинистой фракции.
Хром как химический элемент жизненно 

необходим живым организмам, поскольку в 
процессах углеводного обмена он взаимо-
действует с инсулином, участвует в струк-
туре и функции нуклеиновых кислот и, воз-
можно, щитовидной железы. Однако избы-
ток хрома в организме вызывает различные 
хронические заболевания. К ним относятся 
дерматиты, частые аллергии, развитие язвы 
желудка и нарушение работы печени и по-
чек. Кроме того, увеличивается риск раз-
вития злокачественных новообразований. 
В ландшафте с резко окислительными ще-
лочными условиями этот элемент образует 
подвижные хроматы CrO2–

4 , аналогичные 
сульфат-иону SO2–

4 . Это обстоятельство 
обусловливает его накопление в засоленных 
почвах аккумулятивных позиций в концен-
трациях, близких или превышающих ПДК 
(см. табл. 3).

Во вторую группу нами объединены мик-
роэлементы, содержание которых в изучае-
мых почвах выше ПДК (см. табл. 6). Следу-
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ет отметить, что значения ПДК существенно 
различаются в разных литературных источ-
никах. В частности, для мышьяка (As) пре-
дельная концентрация в почве по гигиени-
ческим нормативам России ГН 2.1.7.2041–
061 составляет 2,0 мг/кг почвы, тогда как за 
рубежом – 20,0 мг/кг [16].
Стронций (Sr) и барий (Ba) являются 

химическим аналогом кальция, биогенного 
элемента, и участвуют в тех же физиологи-
ческих процессах в организме животных и 
человека, составляя конкуренцию кальцию, 
вытесняя этот элемент из костной ткани и 
нарушая обменные процессы. Возникаю-
щий при этом дефицит кальция обусловли-
вает развитие так называемой уровской бо-
лезни – остеопороза, заболевания суставов, 
деформации скелета и др. Барий в отличие 
от стронция сильно токсичен: при отрав-
лении барием дополнительно поражаются 
печень, нервная система, сердце и другие 
органы, резко ухудшаются биохимические 
показатели крови. При избытке стронция 

малодоступным для организмов становит-
ся иод. ПДК на барий и стронций в почве 
не установлены, но согласно исследованиям 
В.В. Ковальского2 критическим уровнем со-
держания стронция в почве следует считать 
600 мг/кг. Стронциево-кальциевый баланс 
(Ca/Sr) в наиболее благополучных районах, 
например в Курской области, равен 200, а в 
эндемических районах Амурской области 
он снижается до 3,5. ПДК бария в питьевой 
воде3 составляет 0,1 мг/л, стронция – 0,2 мг/ л. 
В исследованных нами почвах наибольшее 
содержание бария и стронция характерно для 
аккумулятивной позиции, причем максимум 
приходится на гумусово-аккумулятивный и 
карбонатный горизонты. Соотношение каль-
ция и стронция варьирует в пределах 23–103 
в лугово-черноземной почве и 32–54 в луго-
во-болотной солончаковой.
Бор (В). Биологические функции бора в 

растениях связаны с метаболизмом углево-
дов, переносом сахаров через мембраны, 
синтезом нуклеиновых кислот и фитогор-

1Постановление от 23 января 2006 года № 1 «О введении в действие гигиенических нормативов ГН 2.1.7.2041-06 (с 
изменениями на 26 июня 2017 года)». [Электронный ресурс]: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentI
d=299876 

2 Ковальский В.В. Успехи изучения микроэлементов в животноводстве СССР // Микроэлементы в биосфере и их при-
менение в сельском хозяйстве и медицине Сибири и Дальнего Востока. Улан-Удэ, 1973. С. 30–40.

3СанПиН 2.1.4.1074–01 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого 
водоснабжения. Контроль качества / Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 26 сентября 2001 г. 
№ 24 «О введении в действие санитарных правил». [Электронный ресурс]: http://www.vashdom.ru/sanpin/2141074-01

Табл .  6 .  Профильное распределение валового содержания стронция, бария, бора и мышьяка в 
почвах засоленного агроландшафта Причановской депрессии 
Table 6.  Profi le distribution of the total content of strontium, barium, boron and arsenic in the soils of 
the saline agrolandscape of the Prichanovskaya depression

Геохимическая позиция, 
номер разреза, почва Горизонт, его мощность, см

Микроэлемент, мг/кг почвы
Sr Ba B As

Элювиальная, Р 40, луго-
во-черноземная осолоде-
лая супесчаная

А1 (0–18) 233,0 679,0 53,0 21,6
А1' (18–30) 191,0 559,0 57,8 20,9

АВ (31–49) 131,0 459,0 38,4 18,9

В2 (61–93) 297,0 561,0 53,2 18,0

CCa (95–105) 328,0 543,0 54,3 20,9
Аккумулятивная, 
Р 21, лугово-болотная 
солончаковая тяжелогли-
нистая

Ад (0–7) 1520,0 829,0 104,0 34,5

А1g (7–33) 3080,0 913,0 109,0 13,0

Вg (33–60) 2520,0 757,0 104,0 15,5

G (60–75) 4640,0 1040,0 102,0 23,3
ПДК в почве [9] Не разработан 25,0 20



13Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 2Земледелие и химизация

Элементный состав почв засоленных агроландшафтов 
Причановской депрессии и их санитарно-гигиеническая оценка 

Добротворская Н.И., Семендяева Н.В., Морозова А.А.

монов. На юге Западной Сибири недостатка 
бора для растений практически нет. Почвы 
богаты этим микроэлементом, а избыток 
бора здесь – частое явление, особенно на за-
соленных почвах [17]. 

ПДК бора в питьевой воде – 0,5 мг/л. Из-
быток бора в почвах Барабинской равнины 
представляет серьезную экологическую про-
блему как для растений, так и для животных 
и человека. Высокая концентрация бора в 
засоленных почвах способствует снижению 
не только урожая, но и вызывает борный эн-
терит – эндемическое заболевание желудоч-
но-кишечного тракта у животных и людей.
Мышьяк – важный биоэлемент, но при 

незначительном превышении кларка явля-
ется сильным ядом. Биологическая роль 
мышьяка связана с тем, что он по химичес-
ким свойствам близок к фосфору и может 
замещать его в отдельных биохимических 
реакциях. Мышьяк – энергичный водный 
мигрант, но оседает на глинистых породах. 
Вместе с тем известно, что при возникно-
вении восстановительных условий, харак-
терных для переувлажненных почв, резко 
увеличивается растворимость соединений 
мышьяка [14, 18]. 

ВЫВОДЫ

1. Распределение преобладающего чис-
ла макро- и микроэлементов (за исключени-
ем кремния) в засоленном агроландшафте 
Причановской депрессии характеризуется 
их накоплением в лугово-болотной солонча-
ковой почве аккумулятивной позиции в ре-
зультате водной миграции и последующего 
закрепления в виде малоподвижных соеди-
нений. Содержание элементов в аккумуля-
тивной позиции в среднем в 2–3 раза выше, 
чем в элювиальной.

2. Геохимическим фактором аккумуля-
ции макроэлементов является их осаждение 
на гумусовом (P), глинистом (Fe, Al), карбо-
натном (Ca, Mg) барьерах.

3. Распределение микроэлементов в 
ландшафте определяется их отношением 
к окислительной обстановке и щелочной 
среде, характерной для исследуемых почв. 
Цинк, медь, кадмий и свинец осаждаются на 

щелочном барьере лугово-болотной солон-
чаковой почвы, молибден концентрируется 
в верхних горизонтах почвенного профиля 
на испарительном барьере, марганец – на гу-
мусовом, никель и кобальт – на гумусовом и 
глинистом, хром – в солевых аккумуляциях.

4.  В почвах как элювиальной, так и ак-
кумулятивной позиции наблюдается дисба-
ланс меди и молибдена, железа и марганца, 
кальция и стронция, что свидетельствует о 
дефиците молибдена и марганца и избытке 
стронция в почвах ландшафта в целом.

5. Имеет место превышение допусти-
мых санитарно-гигиенических норм содер-
жания стронция и бария в аккумулятивных 
позициях, бора и мышьяка в ландшафте в 
целом.
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Изучена биологическая и хозяйственная 
эффективность гербицида Флекс при после-
всходовом применении в посевах сои сорта 
Сфера. Исследования проведены в условиях 
деляночного эксперимента в 2017, 2018 гг. 
по общепринятым методикам на лугово-бу-
рых оподзоленных почвах на юге Дальнего 
Востока. Препарат испытывали в нормах 
расхода 1,25 и 1,5 л/га при достижении куль-
турой фазы развития два тройчатых листа в 
сравнении со стандартным гербицидом Га-
лакси Топ в норме 1,7 л/га. Флекс облада-
ет гербицидной активностью в отношении 
всех двудольных однолетних и многолетних 
видов сорных растений. Чувствительность 
к препарату даже при минимальной норме 
расхода проявили амброзия полыннолист-
ная (Ambrosia artemisiifolia L.) и акалифа 
южная (Acalypha australis L.). Особенно 
сильное токсическое действие гербицида 
испытали сорняки в фазе розетки: коммели-
на обыкновенная (Commelina communis L.), 
марь белая (Chenopodium albu L.), осот по-
левой (Sonchus arvensis L.), бодяк щетинис-
тый (Cirsium setosum (Willd.) Bieb.), полынь 
обыкновенная (Artemisia vulgaris L.). Приме-
нение граминицида Фюзилад Форте 1,5 л/ га 
после обработки посевов сои препаратом 
Флекс способствовало практически полному 

TEST RESULTS OF THE NEW 
HERBICIDE FLEX IN SOYBEAN CROPS 
IN PRIMORSKY TERRITORY 

Morokhovets V.N., Morokhovets Т.V., Shterbo-
lova T.V., Basay Z.V., Baimuhanova A.A.
The Far Eastern Research Institute of Plant 
Protection
Kamen-Rybolov, Primorsky Territory, Russia

The biological and economic effi ciency of 
the new herbicide Flex in post-emergence ap-
plication to soybean crops of the variety Sphera 
was studied. The tests were carried out incom-
pliance with the standard methods in the form 
of the plot experiment in 2017, 2018 on brown 
meadow podzolized soils in the south of the 
Far East. The preparation was tested in the con-
sumption rates of 1.25 and 1.5 l/ha when the 
crop reached the development phase of two 
triple leaves as opposed to the standard herbi-
cide Galaxy Top in the rate of 1.7 l/ha.  It was 
found that Flex has a high herbicidal activity 
against all dicotyledonous annual and perennial 
species of weeds. Common ragweed (Ambrosia 
artemisiifolia L.) and Asian copperleaf (Acaly-
pha australis L.) were highly sensitive to the 
preparation even in the minimum consumption 
rate. Especially strong toxic effect of Flex was 
produced on such weeds in the rosette phase as 
Asiatic dayfl ower (Commelina communis L.), 
lamb’s quarters (Chenopodium album L.), fi eld 
milk thistle (Sonchus arvensis L.), creeping 
thistle (Cirsium setosum (Willd.) Bieb.) and 
common mugwort (Artemisia vulgaris L.). 
Consistent application of graminicide Fuzilade 
Forte in the rate of 1.5 l/ha after treatment of 
soybean crops with herbicide Flex contributed 
to an almost complete elimination of annual 
grass weeds. The high biological effi ciency of 
the experimental preparation contributed to a 
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Результаты испытаний нового гербицида Флекс 
в посевах сои в Приморском крае

Мороховец В.Н., Мороховец Т.В., Штерболова Т.В., 
Басай З.В., Баймуханова А.А.

ВВЕДЕНИЕ

Соя – одна из самых значимых культур 
мирового земледелия. Именно она стоит в 
основе агропродовольственных преобразо-
ваний современного мира, решая проблему 
белка для растущего населения планеты. 
Соя – мощный, ежегодно возобновляемый 
белково-масличный биоресурс, который при 
технологически правильном подходе спосо-
бен ежегодно увеличивать свой потенциал1. 

За счет высокого содержания белка (40–
50% и более) и жира (до 15–26%) семена сои 
широко используют для производства более 
300 видов пищевых продуктов, медицинс-
ких препаратов, горюче-смазочных и других 
материалов. Соя служит прекрасной кормо-
вой культурой и хорошим предшественни-
ком для других культур, улучшая структуру 
почвы и обогащая ее азотом [1, 2]. С каждым 
годом наращивается производство сои и в 
Российской Федерации, создаются уникаль-
ные сорта с урожайностью от 3 до 4 т/ га, ко-
торые способны вызревать при сумме актив-
ных температур 1750–1800° [3].

По данным Росстата, посевные пло-
щади сои в 2018 г. выросли более чем на 
300 тыс. га, до 2,93 млн га2. С учетом гибели 
растений площади к уборке Минсельхоз оце-
нил в 2,77 млн га. Урожай семян сои зависит 
от целого ряда факторов. Среди причин, ог-
раничивающих реализацию потенциальной 
продуктивности культуры, важную роль иг-
рают вредные организмы: сорняки, болезни 
и вредители, потери урожая от которых до-
стигают 30–50% [4]. Вред от сорняков пер-
востепенен и очень велик. Они отнимают 
у культурных растений влагу, питательные 
вещества, солнечную энергию, способству-
ют распространению болезней. В отдельные 
годы на засоренных полях урожайность сои 
снижалась на 25–30% и более [5, 6]. Одно-
временно с этим возрастает себестоимость 
получаемой продукции [7]. 

Соя, как растение свето- и влаголюбивое, 
со сравнительно малообъемной корневой 
системой cлабо конкурирует с сорной расти-
тельностью на протяжении всей вегетации 
[8]. А.А. Бабич утверждает, что наличие на 

уничтожению однолетних злаковых сорных 
растений. Биологическая эффективность 
опытного препарата способствовала повы-
шению урожайности культуры. В варианте 
с применением гербицида в минимальной 
норме 1,25 л/га в 2018 г. достигнута уро-
жайность 0,94 т/га (превышение контроля 
в 3,3 раза). Наибольшая прибавка урожая 
семян сои (1,12 т/га в среднем за 2 года) по-
лучена в варианте с использованием герби-
цида Флекс в максимальной норме расхода 
1,5 л/ га. Применение в посевах сои гербици-
да Флекс в нормах 1,25 и 1,5 л/га с добавле-
нием препарата Тренд 90 0,2 л/га эффектив-
но очищает посевы сои от двудольных одно- 
и многолетних видов сорняков (на ранних 
стадиях развития). 

Ключевые слова: соя, сорные растения, 
гербициды, токсичность, урожайность

signifi cant increase in crop yield. In 2018, when 
it was applied in the minimum rate of 1.25 l/ha, 
the yield achieved was 0.94 t/ha, exceeding the 
control value by 3.3 times. The highest yield 
increase of soybean seeds (1.12 t/ha on aver-
age for 2 years) was obtained with the use of 
herbicide Flex in the maximum consumption 
rate of 1.5 l/ha. Application of herbicide Flex to 
soybean crops in the rates of 1.25 and 1.5 l/ha 
alongside with the preparation Trend 90 in the 
rate of 0.2 l/ha proved to be highly effective in 
eliminating annual and perennial dicotyledon-
ous weeds (in early stages of development) 
from soybean crops. 

Keywords: soybean, weeds, herbicides, tox-
icity, yield

1Щегорец О.В. Соеводство России, перспективы внедрения наилучших доступных технологий // Научное обеспече-
ние производства сои: проблемы и перспективы: Сб. науч. статей по материалам Междунар. науч.-практ. конф., посвя-
щенной 50-летию образования Всероссийского НИИ сои. 18 апреля 2018 г. Благовещенск: ООО ИПК «ОДЕОН», 2018. 
С. 100–106.

2Урожайность сои сократилась до прошлогоднего уровня, но валовой сбор все же будет рекордным. URL: http://
grainboard.ru/news/urogaynost-soi-sokratilas-do-proshlogodnego-urovnya-390817 (дата обращения 02.02.2018 г.). 
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1 м2 всего 5 сорняков снижает урожайность 
сои на 10,7%, увеличение их числа до 10 и 
15 шт. – на 26,3 и 31,3% соответственно, до 
20 и 50 шт. – на 44,2 и 56,7% [9]. В настоя-
щее время для борьбы с сорняками наибо-
лее широко используют химический метод, 
как самый рентабельный и один из наиболее 
эффективных методов защиты [10]. В связи 
с этим опытное изучение гербицидов с це-
лью последующего внедрения в производст-
во наиболее эффективных и экономически 
обоснованных препаратов является обяза-
тельным элементом совершенствования тех-
нологии возделывания сои.

Существующий набор разрешенных для 
защиты сои гербицидов недостаточно об-
ширен.  В настоящее время список герби-
цидов для послевсходового применения 
в посевах сои на территории Российской 
Федерации представлен 99 препаратами на 
основе 23 действующих веществ3. Необхо-
димы поиск и изучение новых препаратов, 
обеспечивающих высокоэффективное унич-
тожение сорной растительности и на основе 
этого – повышение продуктивности посевов 
при экономической целесообразности про-
изводства сои4. В последние годы в хозяйст-
вах возросли объемы применения баковых 
смесей гербицидов, преимущество которых 
перед индивидуальным использованием 
препаратов заключается в расширении спек-
тра подавляемых сорняков [11]. 

В 2017 и 2018 гг. в  Дальневосточном на-
учно-исследовательском институте защиты 
растений (ДВНИИЗР) проведены регистра-
ционные испытания (регистрант ООО «Син-
гента») гербицида Флекс, ВР (д.в. фомеса-
фен, 228 г/л), предназначенного для борьбы 
с одно- и многолетними двудольными сор-
ными растениями в посевах сои. 

Цель исследований – оценить биологичес-
кую и хозяйственную эффективность герби-

цида Флекс и его безопасность для культуры 
при послевсходовом применении в посевах 
сои в условиях юга Дальнего Востока.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на опытных по-
лях ДВНИИЗР. Почва опытного участка лу-
гово-буровая оподзоленная, по механическо-
му составу – средняя глина, содержание гу-
муса (ГОСТ 26213–91) – 3,8%, подвижного 
фосфора и обменного калия (ГОСТ 54650–
2011) – 16 и 120 мг/кг почвы соответствен-
но; pHсол (ГОСТ 26483–85) – 5,3. Подготовку 
почвы к посеву проводили согласно агротех-
нике, принятой в Приморском крае: весен-
няя вспашка на глубину 18–20 см, культива-
ция и прикатывание в 2017 г., в 2018 г. – две 
культивации, дискование и боронование5,6. 
Посев сои сорта Сфера в оба года провели 
5–6 июня широкорядным двухстрочным 
способом (51 × 15 см) с помощью сеялки 
СЗ-3,6. Площадь опытных делянок 27 м2, 
повторность пятикратная, расположение 
вариантов рендомизированное. В период 
вегетации культуры однократно проводили 
междурядную культивацию за 7–10 дней до 
нанесения гербицидов. В 2017 г. Флекс при-
менили в норме 1,5 л/га; в 2018 г. – в этой и 
пониженной (1,25 л/га) нормах с добавлени-
ем поверхностно-активных веществ (ПАВ) 
Тренд 90, Ж (д.в. этоксилат изодецилового 
спирта, 900 г/л) в норме 0,2 л/га. Эффек-
тивность опытного гербицида сравнивали с 
действием стандарта Галакси Топ, ВК (д.в. 
бентазон 320 г/л + ацифлуорфен 160 г/л) в 
норме расхода 1,7 л/га. Гербициды приме-
няли  при достижении соей фазы развития 
два тройчатых листа и высоты 7,0–16,5 см. 
Через трое суток после использования гер-
бицидов Флекс и Галакси Топ все опытные и 
половину контрольных делянок (контроль-2) 
опрыскивали граминицидом Фюзилад Фор-

3Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. М., 2018. 
816 с.

4Рафальский С.В., Малышев Д.А., Лысенко Н.Н. Эффективность гербицидов в посевах сои // Аграрные проблемы 
соесеющих территорий Азиатско-Тихоокеанского региона: Сб. науч. трудов. Благовещенск: ПКИ «Зея», 2011 г. С. 69–74.

5Система ведения агропромышленного производства Приморского края. Новосибирск, 2001. 364 с.
6Чайка А.К. Адаптивные и прогрессивные технологии возделывания сои и кукурузы на Дальнем Востоке: метод. ре-

комендации. Владивосток: Дальнаука, 2009. 122 с.
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те, КЭ (д.в. флуазифоп-П-бутил, 150 г/л) в 
норме 1,5 л/га для уничтожения однолетних 
злаковых сорняков.

Обработку растений гербицидами про-
водили ручным штанговым опрыскивате-
лем марки ОРШ-2 конструкции ВНИИФ с 
нормой расхода рабочей жидкости 200 л/ га 
[12]. 

Исследования выполняли в соответствии 
с методиками7, принятыми в растениеводст-
ве [13].

Регулярно осуществляли наблюдения за 
ростом и развитием сорных растений и сои. 
Первично сорняки учитывали перед исполь-
зованием гербицидов (исходная засорен-
ность). Определяли видовую принадлеж-
ность сорных растений, оценивали плот-
ность произрастания и фазу развития каж-
дого вида. Через 31–36 и 62–65 сут после об-
работки проводили количественно-весовые 
учеты – подсчитывали количество сорняков 
по видам и определяли их надземную сы-
рую массу на 4 учетных площадках 0,25 м2 

на каждой делянке опыта. Перед уборкой 
на каждой делянке были взяты сноповые 
образцы с двух площадок по 0,5 м2. Урожай 
сои убирали комбайном Сампо-500 со всей 
площади делянок с контролем возможных 
потерь. Об эффективности препаратов су-
дили по степени снижения засоренности 
культуры и урожаю семян сои на защищен-
ных делянках в сравнении с контрольными 
данными. Результаты учета урожая обраба-
тывали на ЭВМ методом дисперсионного 
анализа8.

Метеорологические условия в период 
проведения исследований характеризова-
лись неравномерным выпадением осадков. 
Общее количество осадков в июне 2017 и 
2018 гг. незначительно отличалось от сред-
немноголетних данных. Дефицитом влаги в 
почве отмечен июль, сумма в 2017 и 2018 гг. 
составила 75,8 и 93,0 мм при норме 143,2 
и 147,0 мм соответственно. Август 2017 и 
2018 гг. характеризовался обилием дождей, 

их количество превысило среднемноголет-
ние показатели в 1,1 и 2,4 раза соответствен-
но. Количество осадков в сентябре 2018 г. 
превысило норму на 20,1 мм, в 2017 г. в этом 
же месяце их выпало на 26,6 мм меньше 
среднемноголетнего значения.

Температурный режим в период от посе-
ва до созревания сои в мае и июле 2017 и 
2018 гг. превышал норму соответственно на 
3,4 и 5,5 °С, 1,7 и 3,8 °С; в июне и августе 
температура воздуха была на 2,4 и 1,7 °С, 
1,6 и 3,0 °С ниже нормы; в сентябре – на 
уровне среднемноголетнего показателя. В 
целом в годы исследований сумма осадков 
и температурный режим были достаточно 
благоприятны для роста и развития сои.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При проведении опыта в 2017 г. средняя 
засоренность посева сои перед нанесением 
гербицидов составила 230 шт. сорных рас-
тений/м2. Преобладали двудольные однолет-
ние растения – 51% от общего количества; 
на долю однолетних злаковых сорняков при-
ходилось 33, двудольных многолетних ви-
дов – 5 и коммелины обыкновенной – 11%. 
Опытное поле в основном было засорено ха-
рактерными для юга Дальнего Востока ви-
дами: амброзия полыннолистная (Ambrosia 
artemisiifolia L.) – в среднем 82 шт./м2, 
ежовник обыкновенный (Echinochloa 
crusgalli (L.) Bеauv.) – 48, акалифа юж-
ная (Acalypha australis L.) – 32, шерстняк 
мохнатый (Eriochloa villosa (Thunb. ex 
Murray) Kunth) – 27, коммелина обыкновен-
ная (Commelina communis L.) – 26 шт./ м2. 
Единично (2 шт./м2 и менее) встречались 
марь белая (Chenopodium album L.), ка-
натник Теофраста (Abutilon theophrasti 
Medik.), сигезбекия пушистая (Sigesbeckia 
pubescens Мakino), эльсгольция ложно-
гребенчатая (Elsholtzia pseudocristata Levl. 
Et Vaniot), горец почечуйный (Persicaria 
maculosa S.F. Gray), осот полевой (Sonchus 

7Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербицидов, применяемых в 
растениеводстве: монография. М.: Печатный город, 2009. 252 с.

8Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1973. 335 с.
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arvensi L.), бодяк щетинистый (Cirsium 
setosum (Willd.) Bieb.), полынь обыкновен-
ная (Artemisia vulgaris L.), щавельник кур-
чавый (Rumex crispus L.) и виды щетинника 
(Setaria Beauv. sрp). 

 При проведении учета через 36 сут после 
применения опытного и стандартного гер-
бицидов общее количество всех сорняков в 
первом контрольном варианте составило в 
среднем 257,4 шт./м2, биологическая масса – 
3127,4 г/м2, в том числе масса однолетних 

двудольных – 1637,2 г/м2, злаковых – 1200,4, 
коммелины обыкновенной – 207,2 и много-
летних двудольных – 82,6 г/м2 (см. табл. 1).

В контроле-2 и в вариантах 3, 4 к этому 
времени эффективность фоновой обработ-
ки граминицидом Фюзилад Форте 1,5 л/га 
в отношении комплекса однолетних злако-
вых видов достигла 99% по массе. Герби-
цид Флекс 1,5 л/га + Тренд 90 0,2 л/га пода-
вил общую массу широколистных сорняков 
на 97% по сравнению с контролем-2; в том 

Табл .  1 .  Действие гербицидов на засоренность сои при послевсходовом применении, 2017 г.
Table 1.  Effect of herbicides on soybean contamination with weeds at post-emergence treatment, 2017 

Вариант опыта

Гибель всех 
сорняков, % 

Снижение засоренности, % к контролю *** Сред-
няя 
уро-
жай-
ность, 
т/га

При-
бавка 
уро-
жая 
се-
мян, 
т/га

Двудольные Однодольные

однолетние многолетние однолетние
(злаковые)

коммелина 
обыкновенная

коли-
чество масса коли-

чество масса коли-
чество масса коли-

чество масса коли-
чество масса

Учет через 36 сут после применения опытных гербицидов и 33 сут после обработки граминицидом
1. Контроль-1* 

(без обработки) 257,4 3127,4 120,4 1637,2 5,6 82,6 100,0 1200,4 31,4 207,2

2. Контроль-2** 
(обработка гра-
миницидом) 

186,0
28

2320,2
26

142
+18

2049,3
+25

6,0
+7

71,4
14

10,5
89

15,1
99

27,5
12

184,4
11

3.1. Флекс 
1,5 л/ га + Тренд 
90 0,2 л/га ***

3.2. Фюзилад Фор-
те 1,5 л/га

74 97 87 99 75 85 – – 19 76

4.1. Галакси Топ 
1,7 л/га*** 
(стандарт) 

4.2. Фюзилад Фор-
те 1,5 л/га

51 84 66 93 62 99 – – +5 6

Учет через 62 сут после применения опытных гербицидов и 59 сут после обработки граминицидом
1. Контроль-1* 

(без обработки) 228,6 3207,3 120,2 1957,5 3,8 29,2 80,4 1001,9 24,2 218,7 0,37

2. Контроль-2** 
(обработка гра-
миницидом) 

176,5
23

2422,9
24

133,2
+11

2046,2
+5

4,0
+5

62,0
+112

1,8
98

2,3
99

37,5
+55

312,4
+43 0,44

3.1. Флекс 
1,5 л/ га + Тренд 
90 0,2 л/га ***

3.2. Фюзилад Фор-
те 1,5 л/га

76 97 84 99 87 76 – – 44 82 1,88 1,44

4.1. Галакси Топ 
1,7 л/га*** (стан-
дарт) 
4.2. Фюзилад Фор-
те 1,5 л/га

61 85 71 93 75 99 – – 24 40 1,65 1,21

НСР05 0,18
* В контроле-1 – количество (шт./м2) и сырая масса (г/м2) сорняков. 
** В контроле-2  – в числителе – количество (шт./м2)   и сырая масса  (г/м2) сорняков, знаменателе – процент снижения 

к контролю-1.
*** В вариантах 3–4 – процент снижения к контролю-2.
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числе массу однолетних двудольных сорных 
растений на 99%, многолетних двудольных 
видов на 85 и коммелины обыкновенной на 
76%. По эффективности гербицидного дейст-
вия на группу однолетних двудольных ви-
дов и коммелину обыкновенную опытный 
препарат превосходил стандарт Галакси Топ 
1,7 л/га. В этот период учета количествен-
ная доля амброзии полыннолистной в кон-
троле- 1 составила 51% от общего количест-
ва широколистных однолетних сорняков, 
акалифы южной – 47%. Исключительно вы-
сокую гербицидную активность (снижение 
надземной массы на 100%) Флекс проявил 
против амброзии полыннолистной, масса ко-
торой в контроле-1 достигла 98% от общей 
массы широколистных однолетних сорня-
ков. Флекс также эффективно (на 87%) пода-
вил массу акалифы южной, что было выше 
действия Галакси Топа 1,7 л/га, и уменьшил 
массу мари белой на 73% – на уровне эффек-
тивности стандарта.

Достаточно эффективно Флекс действо-
вал и на многолетние двудольные сорняки; 
снижение их массы к первому после обра-
ботки учету составило 85%. Многолетние 
двудольные сорняки в основном были пред-
ставлены в опыте такими трудноискореняе-
мыми видами, как осот полевой, бодяк щети-
нистый, полынь обыкновенная и щавельник 
курчавый. Отмечено, что уровень токсичнос-
ти опытного и стандартного гербицидов для 
этих видов определялся главным образом 
стадией развития растений, подвергнутых 
обработке. Эффективное действие препара-
ты оказывали на многолетние двудольные 
растения, которые в момент обработки нахо-
дились в фазе розетки. В этой фазе наибо-
лее чувствительной к двум гербицидам была 
полынь обыкновенная, снижение массы ко-
торой достигло 84%. Токсическое действие 
препаратов на растения многолетних видов 
в фазе стеблевания проявилось в торможе-
нии нарастания их надземной массы. 

Выявленные тенденции в действии опыт-
ного и стандартного препаратов сохранились 
и через 62 сут после их нанесения. Следует 
отметить, что при втором после обработки 
учете выявлено относительное усиление эф-

фективности обоих гербицидов в отноше-
нии коммелины обыкновенной и мари белой 
из-за их усиленного развития и накопления 
массы в контроле-2.

Эффективное подавление в течение всей 
вегетации сои одно- и многолетних двудоль-
ных сорных растений гербицидом Флекс 
1,5 л/га в смеси с ПАВ Тренд 90 0,2 л/га 
способствовало наиболее значительному 
повышению урожайности сои – на 1,44 т/ га, 
при урожайности в контроле-2 – 0,44 т/га 
(см. табл. 1). Прибавка урожая сои в вари-
анте с Галакси Топом 1,7 л/га составила 
1,21 т/ га.

Высокая биологическая и хозяйственная 
эффективность гербицида Флекс в норме 
расхода 1,5 л/га позволила дополнительно 
включить в схему опыта 2018 г. вариант с его 
применением в пониженной норме 1,25 л/ га 
с ПАВ Тренд 90 0,2 л/га, также с последу-
ющим нанесением граминицида Фюзилад 
Форте 1,5 л/га. В опыте 2018 г. средняя за-
соренность посевов сои перед применением 
гербицидов значительно (в 1,8 раза) превы-
сила данные 2017 г. и составила 404 шт. сор-
няков/м2, из которых 62% от их количества 
пришлось на долю двудольных однолетних, 
32 – однолетних злаковых, 3 – двудоль-
ных многолетних видов и 3% – коммелины 
обыкновенной. В посеве сои доминировали 
акалифа южная – в среднем 126 шт./м2, что 
было выше показателя 2017 г. в 3,9 раза, 
амброзия  полыннолистная  –  121 шт./м2 
(в 1,5 раза), ежовник обыкновенный – 108 

(в 2,3 раза), шерстняк мохнатый – 14, комме-
лина обыкновенная – 13, осот полевой – 10 

(в 24,2 раза), щетинник (виды) – 7 шт./ м2. 
Реже, в основном единично (2 шт./м2 и ме-
нее), встречались марь белая, канатник Те-
офраста, сигезбекия пушистая, эльсгольция 
ложногребенчатая, горец почечуйный, ги-
бискус тройчатый, бодяк щетинистый, ща-
вельник курчавый, пырей ползучий.

Общее количество всех сорняков в контро-
ле-1 при учете через 31 сут после обработки 
в среднем составило 441,5 шт./м2, суммарная 
биологическая масса – 4507,8 г/ м2, в том чис-
ле масса однолетних двудольных растений 
2354,7 г/м2, злаковых сорняков 1285,0, мно-
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голетних двудольных видов 644,7 и коммели-
ны обыкновенной 223,4 г/м2 (см. табл. 2). В 
контроле-2 и опытных вариантах с фоновой 
обработкой граминицидом Фюзилад Форте 
1,5 л/га практически полностью были унич-
тожены злаковые сорняки. К этому сроку 
Флекс в нормах расхода 1,25 и 1,5 л/га пода-
вил общую массу широколистных сорняков 
на 97–98% по сравнению с контролем-2, в 
том числе массу однолетних двудольных на 

99%, многолетних двудольных на 84–94% и 
коммелины обыкновенной на 84–89%. По 
степени гербицидного действия на однолет-
ние двудольные сорные виды Флекс был на 
уровне стандартного варианта Галакси Топ 
1,7 л/га и превосходил его по эффективнос-
ти в отношении двудольных многолетних 
видов сорных растений и коммелины обык-
новенной. Важно, что опытный препарат и 
в минимальной норме 1,25 л/га продемонст-

Табл .  2 .  Действие гербицидов на засоренность сои при послевсходовом применении, 2018 г.
Table 2.  Effect of herbicides on soybean contamination with weeds at post-emergence treatment, 2018 

Вариант опыта

Гибель всех 
сорняков,  % 

Снижение засоренности, % к контролю *** Сред-
няя 
уро-
жай-
ность, 
т/га

При-
бавка 
уро-
жая 

семян, 
т/га

Двудольные Однодольные

однолетние многолетние однолетние
(злаковые)

коммелина 
обыкновенная

коли-
чество масса коли-

чество масса коли-
чество масса коли-

чество масса коли-
чество масса

Учет через 31 сут после применения опытных гербицидов и 27 сут после обработки граминицидом
1. Контроль-1* (без об-

работки) 441,5 4507,8 251,2 2354,7 17,0 644,7 157,0 1285,0 16,3 223,4

2. Контроль-2** (обра-
ботка граминицидом) 

274,5
38

3123,4
31

246,0
2

2649,2
+13

9,0
47

264,9
59

4,0
97

2,0
99

15,5
5

207,3
7

3.1. Флекс 1,25 л/ га + 
Тренд 90 0,2 л/ га ***

3.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

83 97 90 99 86 84 – – 40 84

4.1. Флекс 1,5 л/ га + 
Тренд 90 0,2 л/га ***

4.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

83 98 89 99 83 94 – – 31 89

5.1. Галакси Топ 1,7 л/га 
(стандарт) ***

5.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га

78 96 95 99 67 78 – – 16 64

Учет через 65 сут после применения опытных гербицидов и 61 сут после обработки граминицидом
1. Контроль-1* (без об-

работки) 351,3 3950,6 229,0 2468,3 11,0 418,3 93,5 861,3 17,8 202,7 0,11

2. Контроль-2** (обра-
ботка граминицидом) 

283,8
19

3721,2
6

259,7
+13

3218,4
+30

6,3
43

174,0
58

0
100

0
100

17,8
0

328,8
+62 0,22

3.1. Флекс 1,25 л/ га + 
Тренд 90 0,2 л/ га ***

3.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

88 98 92 99 76 97 – – 49 92 0,94 0,72

4.1. Флекс 1,5 л/ га + 
Тренд 90 0,2 л/га ***

4.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га 

88 98 92 99 92 98 – – 51 91 1,03 0,81

5.1. Галакси Топ 
1,7 л/ га*** (стандарт) 

5.2. Фюзилад Форте 
1,5 л/га

85 98 95 99 68 91 – – 38 72 0,96 0,74

НСР05 0,10
* В контроле-1 – количество (шт./м2) и сырая масса (г/м2) сорняков. 
** В контроле-2  – в числителе – количество (шт./м2)   и сырая масса (г/м2) сорняков, знаменателе – процент снижения 

к контролю-1.
*** В вариантах 3–5 – процент снижения к контролю-2.
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рировал высокую эффективность против 
комплекса одно- и многолетних двудольных 
видов и коммелины обыкновенной, близкую 
к уровню его действия в максимальной нор-
ме расхода 1,5 л/га. 

В этот срок учета засоренность контро-
ля- 1 амброзией полыннолистной и акалифой 
южной достигла 48 и 50% от общего коли-
чества широколистных однолетних сорня-
ков соответственно, что было практически 
на уровне данных соответствующего учета 
2017 г. Надземная масса амброзии полынно-
листной составила 97% от общей массы ши-
роколистных однолетних сорняков в контро-
ле-1. Флекс (1,25 и 1,5 л/га) в смеси с Тренд 
90 0,2 л/га обеспечил подавление биомассы 
амброзии на 99%. Также отмечена его высо-
кая токсичность по отношению к акалифе 
южной (снижение массы на 89–91%) и мари 
белой (снижение массы на 90%).

Следует отметить хорошее действие но-
вого гербицида в обеих нормах расхода на 
многолетние двудольные сорняки, выразив-
шееся в снижении их массы на 84–94%. На-
иболее чувствительным к Флексу оказался 
осот полевой, подавление массы которого 
достигло 83–99%. 

Как и в 2017 г., при последнем учете были 
получены данные по сравнительной эффек-
тивности гербицидов, близкие к результатам 
первого после обработки учета. Вновь было 
отмечено относительное усиление действия 
препаратов на коммелину обыкновенную и 
марь белую.

В результате надежного контроля герби-
цидом Флекс 1,25 и 1,5 л/га с добавлением 
Тренд 90 0,2 л/га засоренности посева сои 
одно- и многолетними двудольными сорны-
ми растениями получена существенная при-
бавка урожайности сои – 0,72–0,81 т/га при 
урожайности в контроле-2 – 0,22 т/га. 

При проведении визуальных наблюдений 
в 2017 и 2018 гг., уже через 1–2 сут после 
нанесения опытного и стандартного пре-
паратов были отмечены видимые признаки 
повреждения сорных растений, наиболее 
сильно проявившиеся в вариантах с при-

менением гербицида Флекс в обеих нормах 
расхода в смеси с Тренд 90. Отмечена пол-
ная гибель всходов амброзии полыннолист-
ной, акалифы южной, коммелины обыкно-
венной, гибискуса тройчатого, а также осота 
полевого, бодяка щетинистого и щавельника 
курчавого, попавших под обработку в фазе 
розетки. У более развитых растений ака-
лифы южной, амброзии полыннолистной, 
мари белой, коммелины обыкновенной и 
полыни обыкновенной проявлялись значи-
тельные признаки повреждения – отмирание 
точек роста, засыхание листьев и боковых 
побегов. У растений осота полевого, нахо-
дившихся в фазе стеблевания, через 1–2 сут  
после обработки наблюдалось засыхание 
краев листовых пластинок и изменение их 
пигментации (появление красно-бурых, ро-
зовых оттенков); у бодяка щетинистого в той 
же фазе – скручивание и засыхание листьев. 
Хорошее токсическое действие на сорные 
растения в виде скручивания и изменения 
окраски листьев, появления на них бурых 
пятен (некрозов) отмечено при применении 
стандарта Галакси Топ 1,7 л/га. 

Действие фоновой обработки опытных и 
контрольных делянок граминицидом Фю-
зилад Форте 1,5 л/га на злаковые сорняки 
визуально проявлялось через 3–7 сут в виде 
осветления (хлороза) листовых пластинок, 
появления на них некрозов – бурых и серых 
пятен, засыхании дистальных краев.

В 2017 и 2018 гг. через 1–2 сут после при-
менения опытного и стандартного гербици-
дов отмечены признаки токсического дейст-
вия на культурные растения. В вариантах с 
применением гербицида Флекс 1,25 л/га + 
Тренд 90 0,2 л/га и стандарта Галакси Топ 
1,7 л/га на листьях некоторых растений сои 
наблюдали ожоги – мелкие бурые и желтые 
пятна; небольшие повреждения (засыхание) 
краев первого тройчатого листа, слабо вы-
раженная деформация второго тройчатого 
листа. С увеличением нормы расхода Флек-
са до 1,5 л/га частота (количество растений с 
повреждениями) и степень проявления этих 
симптомов изменялись незначительно. Во 
всех вариантах с применением гербицидов 
Флекс и Галакси Топ не зафиксировано ка-
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ких-либо повреждений точек роста у сои. 
В дальнейшем, по мере роста и развития, 
опытные растения сои визуально не отлича-
лись от контрольных растений. 

Анализ сноповых образцов, отобранных в 
2017 и 2018 гг., показал, что высота культур-
ных растений на обработанных гербицидом 
Флекс (1,25 и 1,5 л/га) делянках увеличива-
лась на 9,3–14,7 см в сравнении с контро-
лем-2. Урожайность сои повышалась за счет 
увеличения количества бобов (на 7–8 шт.) и 
семян (на 16–17 шт.) в расчете на одно расте-
ние, что было на уровне результатов приме-
нения стандарта Галакси Топ 1,7 л/га. Масса 
семян с одного защищенного растения сои 
в 4,0–13,9 раза превышала контрольное зна-
чение. Применение препарата Флекс спо-
собствовало увеличению массы 1000 семян 
сои до 149–165 г – на 2–4 г больше по срав-
нению с контролем-2. Энергия прорастания 
и всхожесть семян сои, собранных с делянок 
защищенных гербицидами, были на уровне 
контрольных значений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При проведении деляночных опытов в 
2017 и 2018 гг. установлено, что в результа-
те послевсходового применения гербицида 
Флекс как в норме 1,5 л/га, так и в пони-
женной норме 1,25 л/га с добавлением ПАВ 
Тренд 90 0,2 л/га, на протяжении всего пос-
ледующего периода вегетации сои проис-
ходит эффективное подавление (снижение 
надземной биомассы на 76–99%) двудоль-
ных одно- и многолетних видов сорных рас-
тений, попавших под обработку на ранних 
фазах развития. Доминирующие в сорном 
ценозе юга Дальнего Востока амброзия по-
лыннолистная и акалифа южная проявили 
высокую чувствительность (снижение мас-
сы на 83–100%) к новому гербициду. Силь-
ное токсическое действие Флекс также ока-
зывал на коммелину обыкновенную, марь 
белую, осот полевой, бодяк щетинистый 
и полынь обыкновенную. Важное условие 
эффективного применения препарата Флекс 
для защиты от преобладающих в посевах 
и/или трудноискореняемых видов сорняков 
(амброзия полыннолистная, акалифа юж-

ная, коммелина обыкновенная, осот поле-
вой, бодяк щетинистый и др.) – обработка 
растений в максимально чувствительном к 
действию гербицида периоде развития (на 
ранних фазах роста). Сочетание обработки 
препаратом Флекс с последующим примене-
нием граминицида Фюзилад Форте в норме 
1,5 л/га способствовало практически полно-
му очищению посевов сои от комплекса ши-
роколистных и злаковых сорняков.  

Максимальная прибавка урожая семян 
сои в опытах получена в варианте с исполь-
зованием гербицида Флекс в максимальной 
норме расхода – 1,5 л/га, которая в среднем 
за 2 года составила 1,12 т/га в сравнении с 
контролем-2 (0,33 т/га). Это свидетельствует 
о том, что исследования проводились в ус-
ловиях исключительно высокой вредонос-
ности сорных растений, а также о высокой 
биологической эффективности нового гер-
бицида и его относительной безопасности 
для культуры. Прибавка урожая сои в вари-
анте Флекс 1,25 л/га в 2018 г. также была су-
щественна и составила 0,72 т/га. 

Таким образом, в условиях юга Даль-
него Востока применение в посевах сои 
гербицида Флекс в нормах 1,25 и 1,5 л/га с 
добавлением ПАВ Тренд 90 0,2 л/га оказа-
лось высокоэффективным, безопасным для 
культуры и может стать важным элементом 
системы химической защиты сои от сорных 
растений. 
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Изучено влияние сроков посева на накопле-
ние сахаров у различных сортов озимой мяг-
кой пшеницы. Сравнивали менее зимостойкий 
сорт озимой мягкой пшеницы Новосибирская 2 
и более устойчивые – Новосибирская 3, Но-
восибирская 40, Краснообская озимая. Иссле-
дования проведены в 2016–2018 гг. в полевом 
стационаре в условиях лесостепи Приобья. 
Предшественник – чистый пар. Сроки посева 
20 августа, 1 и 10 сентября. Погодные условия 
осеннего периода вегетации, во время которого 
происходит накопление сахаров, существенно 
различались в зависимости от года изучения и 
сроков посева. Наиболее теплыми были усло-
вия 2018 г., прохладными – 2017 г. Количество 
накопленных сахаров изменялось в зависимос-
ти от условий произрастания и генотипических 
особенностей сортов. Наибольшее количество 
сахаров накапливали все сорта на третьем сроке 
посева, наименьшее – на втором. Пониженные 
температуры воздуха способствовали увеличе-
нию количества сахаров даже при сокращении 

SUGAR ACCUMULATION IN WINTER 
WHEAT CROPS DEPENDING ON THE 
SOWING DATES 

Anosov S.I., Surnachev A.S., Musinov K.K.
Siberian Research Institute of Plant Production 
and Breeding –  Branch of the Federal Research 
Center Institute of Cytology and Genetics of Sibe-
rian Branch of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The object of the research was to study the in-
fl uence of sowing dates on sugar accumulation in 
different varieties of soft winter wheat. Less winter-
hardy variety of soft winter wheat Novosibirskaya 2 
was compared with more winter-hardy ones Novo-
sibirskaya 3, Novosibirskaya 40 and Krasnoobskaya 
ozimaya. The research was carried out in 2016-2018 
in the established experimental plot in the forest-
steppe of Priobye, the Ob region. The predecessor 
was bare fallow. The planting dates were August 20, 
September 1, September 10. Weather conditions of 
the autumn growing season, during which the accu-
mulation of sugars occurs, differed signifi cantly de-
pending on the year of study and the sowing dates. 
The warmest conditions were in 2018, whereas 
the coolest – in 2017. The amount of accumulated 
sugars varied depending on the growing conditions 
and genotypic characteristics of varieties. The high-
est amount of sugars was accumulated by all vari-
eties during the third term of planting, the lowest 
amount – during the second term. Lower air tem-
peratures contributed to the increase in the amount 
of sugars, even when the duration of their accumu-
lation period was shortened, which can be explained 
by a change in carbohydrate balance in crops when 
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ВВЕДЕНИЕ

Зимостойкость озимой пшеницы обус-
ловливается биологическими и наследст-
венными свойствами, а также закаливани-
ем, которое зависит от погодных условий 
в осенний период [1–3]. Под закаливанием 
озимых подразумевается их способность 
подготовиться к неблагоприятным усло-
виям зимнего периода. Теория повышения 
устойчивости и закаливания зимующих рас-
тений к низким температурам была разра-
ботана в 30–40-х гг. XX в. [1, 2]. При этом 
началось применение физиолого-биологи-
ческих методов изучения процесса зака-
ливания холодом, представляющего собой 
сложное явление, в процессе которого при 
пониженных температурах (от 0 до 6 °С) 
синтезируются и накапливаются сахара, на-
ибольшее количество которых содержится в 
узлах кущения [4]. Но поскольку характер 
изменения соотношения сахаров идентичен, 
то для обобщения можно переносить дан-
ные по содержанию сахаров в узлах куще-
ния на все растение [5]. При более низких 
температурах продуктивность фотосинтеза 
незначительна, при более высоких повы-
шается интенсивность дыхания растения и 
увеличивается расход сахаров. Сахара вы-
полняют осморегуляторную, антифризную, 

криопротекторную и антиоксидантную фун-
кции [6, 7]. Кроме того, простые углеводы 
являются основным источником запасных 
питательных веществ, так как в этот период 
растения не накапливают сложные углеводы 
(крахмал). В данном аспекте их защитная 
функция проявляется в снабжении растений 
энергией для поддержания процессов жиз-
недеятельности при отсутствии фотосинте-
тических процессов во время перезимовки. 
В частности, одна из причин гибели расте-
ний от выпревания – снижение уровня саха-
ров до 3–5% [8]. Установлена существенная 
связь между содержанием сахаров и моро-
зостойкостью [9–11]. Содержание сахаров в 
растениях зависит от их возраста, оно увели-
чивается от ранних к более поздним срокам 
посева [12, 13]. Некоторые авторы считают, 
что молодые растения вследствие непродол-
жительной осенней вегетации не успевают 
накопить достаточно высокое количество за-
пасных питательных веществ [14]. 

Важным вопросом также является ре-
акция различных по зимостойкости сортов 
озимой пшеницы на условия осеннего пери-
ода вегетации. Некоторые исследователи [5, 
15] считают, что судить о подготовленности 
растений к зиме, об уровне их закаливания 
только по среднему содержанию углеводов 
не совсем правильно. Более зимостойкие 

продолжительности периода их накопления, что 
объясняется изменением углеводного баланса в 
растениях, когда накапливается сахаров больше, 
чем расходуется на дыхание. Генотип растений 
влияет на особенности их углеводного обмена. 
У более зимостойких сортов (Новосибирская 40, 
Новосибирская 3) диапазон изменения количест-
ва накопленных сахаров в контрастных усло-
виях ниже (коэффициент вариации 9,1 и 8,7% 
соответственно). Растения менее зимостойкого 
сорта Новосибирская 2 показали большее ва-
рьирование содержания сахаров в аналогичных 
условиях (коэффициент вариации 24,7%). Бо-
лее прохладные условия позднего срока посева 
способствуют накоплению большего количества 
сахаров. Сортовые различия также определяют 
изменения в углеводном балансе.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, 
сахара, срок посева, сумма эффективных темпе-
ратур, углеводный баланс, реакция сортов

the accumulation of sugars is greater than their con-
sumption for crop respiration. The genotype plays 
an important role in the carbohydrate metabolism 
of plants. In more winter-hardy varieties (Novosi-
birskaya 40, Novosibirskaya 3), the change in the 
amount of accumulated sugars in contrasting condi-
tions ranged insignifi cantly (the coeffi cient of varia-
tion was 9.1 and 8.7%, respectively). At the same 
time, plants of the less winter-hardy variety of No-
vosibirskaya 2 showed a signifi cantly greater varia-
tion in the sugar content under similar conditions 
(the coeffi cient of variation 24.7%). Cooler condi-
tions of a later term of sowing contributed to the 
greatest amount of accumulated sugars. Varietal dif-
ferences also determined changes in carbohydrate 
balance.

Keywords: soft winter wheat, sugars, sowing 
dates, the sum of effective temperatures, carbohy-
drate balance, reaction of varieties
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сорта характеризуются более равномерным, 
сглаженным вне зависимости от условий 
прохождения закаливания в различные годы, 
темпом накопления сахаров.

Цель исследования – изучить влияние 
сроков посева на накопление сахаров, как 
одного из важных биохимических пока-
зателей, характеризующих степень завер-
шенности физиологических процессов в 
растениях перед перезимовкой у различных 
сортов озимой мягкой пшеницы в условиях 
лесостепи Приобья. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2016–2018 гг. в 
полевом стационаре Сибирского научно-ис-
следовательского института растениеводства 
и селекции – филиала Института цитологии 
и генетики Сибирского отделения Россий-
ской академии наук (СибНИИРС – филиал 
ИЦиГ СО РАН). Предшественник – чистый 
пар. Посев проводили сеялкой ССФК-7 с 
нормой высева 6.0 млн всхожих зерен/га. 
Посев осуществляли: 1-й срок – 20 августа, 
2-й и 3-й – 1 и 10 сентября соответственно. 
Сравнивали разные по зимостойкости сорта 
озимой мягкой пшеницы: Новосибирская 2 
(с наименьшей зимостойкостью среди изу-
чаемого набора образцов); Новосибирская 3, 
Новосибирская 40, перспективный селекци-
онный номер Краснообская озимая (более 
зимостойкие). Для определения количества 
сахаров в узлах кущения отбирали 25 шт. 
растений после прекращения осенней веге-
тации. Содержание сахаров (в пересчете на 
сухое вещество) определяли в лаборатории 
биохимии и технологии СибНИИРСа. Уче-
ты и наблюдения проводили по соответству-
ющим методикам1. При расчетах темпера-
турных условий использовали данные агро-
метеорологической станции (АМС) Огурцо-
во, сумму эффективных температур (СЭТ) 
рассматривали как сумму положительных 
температур выше 5 °С за период осенней ве-
гетации растений (от всходов до завершения 
ростовых процессов при устойчивом пони-
жении среднесуточной температуры возду-
ха ниже 5 °С). 

Математическая обработка полученных 
данных проводилась с использованием па-
кета программ Snedecor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия в годы проведения ис-
следований были несхожими, что повлияло 
на теплообеспеченность растений по срокам 
посева (см. рис. 1, 2.) и продолжительность 
периодов осенней вегетации (см. табл. 1). 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных растений / Под редакцией М.А. Федина. М.: 
МСХ СССР, 1985. 285 с.

Рис. 2. Сумма эффективных температур
Fig. 2. The sum of effective temperatures 

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха
Fig. 1. Average daily air temperature

Табл .  1 .  Продолжительность осенней вегета-
ции, сут
Table 1.  Duration of autumn vegetation, days

Год
Срок посева

1-й 2-й 3-й 

2016 32 23 15
2017 31 19 7
2018 52 40 29
Среднее 38 27 17
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Условия произрастания и особенности сор-
тов определили различия в накоплении са-
харов растениями (см. рис. 3).

Наибольшее количество сахаров на-
капливали все сорта на 3-м сроке посе-
ва (24 ÷ 28%), наименьшее – на 2-м сроке 
(19 ÷ 22%). Растения на 1-м сроке посева по 
содержанию сахаров занимали промежуточ-
ное положение (22 ÷ 24%). Это можно свя-
зать как с температурными условиями, так 
и с продолжительностью периодов накопле-
ния сахаров (см. рис. 1, 2).

При 1-м сроке посева наблюдали макси-
мальную температуру воздуха 7,9 °С и СЭТ 
251 °С (см. табл. 1, рис. 1, 2) и самый про-
должительный период осенней вегетации 
(38 сут), что определило, как можно пред-
положить, высокую активность ростовых 
процессов и наибольший темп накопления 
сахаров. При этом даже относительно высо-
кая интенсивность дыхания не могла значи-
тельно снизить накопление углеводов. 

При 2-м сроке посева интенсивность рос-
товых процессов снижалась при сокраще-
нии продолжительности периода вегетации 
(до 27 сут). Это меняло углеводный баланс 
в сторону уменьшения количества сахаров. 
Низкой среднесуточной температурой воз-
духа (4,5 °С) и самой малой СЭТ (80 °С) 
характеризовался 3-й срок посева. Это оп-
ределило низкий расход сахаров на дыхание 
и, несмотря на самый короткий период веге-

тации, самое большое количество накоплен-
ных сахаров.

Эти предположения хорошо подтвержда-
ются при рассмотрении обеспеченности рас-
тений теплом в контрастные годы. В самом 
холодном 2017 г. накопление сахаров на 1-м 
и 2-м сроках посева (СЭТ составляла 193 и 
95 °С соответственно) было самым низким 
(16 ÷ 23%), в наиболее теплом 2018 г. (СЭТ 
от 200 до 300 °С) растения накопили боль-
шое количество сахаров и на ранних сроках 
посева (27%), что может с высокой степе-
нью достоверности подтвердить различия в 
содержании сахаров изменением баланса их 
синтеза и расходования в процессе дыхания.

Таким образом, накопление сахаров яв-
ляется одной из ответных реакций растений 
различных сортов на изменение внешних 
условий. При этом проявляется важность 
генотипических особенностей отдельного 
сорта, которые отражаются в диапазоне из-
менчивости углеводного баланса. Несмотря 
на изменение указанного показателя в ши-
роких пределах (см. рис. 3), следует отме-
тить, что реакция сортов на внешние усло-
вия имеет определенную закономерность. 
Количество накопленных сахаров у более 
зимостойких сортов (Новосибирская 3, Но-
восибирская 40) в контрастных условиях ко-
леблется в меньшей степени (от 19 до 26% 
у Новосибирская 3 и от 21 до 26% у Ново-
сибирская 40), с коэффициентами вариации 
9,1 и 8,7% соответственно (см. табл. 2).

Рис. 3. Содержание сахаров в растениях озимой пшеницы в зависимости от сроков посева 
Fig. 3. Sugar content in winter wheat crops, depending on the sowing dates  
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Табл .  2 .  Варьирование содержания сахаров 
(2016–2018 гг.), %
Table 2. Variation of sugar content (2016–2018), %

Сорт
Мини-
маль-
ное

Макси-
маль-
ное

Сред-
нее

Коэффи-
циент ва-
риации 

Новосибирская 2 16,2 36,3 23,3 24,7
Новосибирская 3 19,0 26,2 23,5 9,1
Новосибирская 40 20,9 26,7 23,7 8,7
Краснообская озимая 17,6 28,8 23,8 15,3

Наименее зимостойкий среди изучаемых 
образцов сорт Новосибирская 2 проявил 
другую реакцию на изменение внешних ус-
ловий. Содержание сахаров составляло уже 
от 16 до 36% с коэффициентом вариации 
24,7% (см. рис. 1 и табл. 1), хотя среднее со-
держание сахаров по всем вариантам за все 
годы исследований было примерно одина-
ковым и составляло около 23%. При сопос-
тавлении этих фактов можно предположить, 
что по изменению диапазона величины изу-
чаемого показателя можно судить о степени 
зимостойкости сортов озимой пшеницы.

ВЫВОДЫ

1. Количество накопленных сахаров в 
растениях озимой пшеницы тесно связано с 
температурными условиями осеннего пери-
ода вегетации.

2. Наибольшее количество сахаров на-
капливают растения как на раннем, наибо-
лее теплообеспеченном сроке посева, что 
связано с высокой активностью ростовых 
процессов, когда синтез углеводов превы-
шает их расходование на дыхание, так и на 
позднем сроке посева, когда существенно 
снижаются расходы углеводов на дыхание и 
их содержание увеличивается даже несмот-
ря на сокращение периода их накопления.

3. У более зимостойких сортов озимой 
пшеницы (Новосибирская 40, Новосибирс-
кая 3) варьирование содержания сахаров в 
контрастных условиях меньше, чем у слабо-
зимостойкого сорта Новосибирская 2. В си-
лу этого величина варьирования количест-
ва сахаров может служить дополнительной 
косвенной оценкой селекционного материа-
ла на зимостойкость, но это предположение 
следует подтвердить дальнейшими, более 
углубленными исследованиями.
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Представлены результаты селекционной ра-
боты по созданию раннеспелого сорта карто-
феля Триумф столового назначения с высокой 
стабильной ранней продуктивностью, комплек-
сом хозяйственно ценных признаков и устой-
чивостью к наиболее распространенным болез-
ням культуры. Сорт Триумф (гибридный номер 
91-08) получен на основе целенаправленного от-
бора генотипов с использованием метода меж-
сортовой гибридизации в результате скрещива-
ния сортов Невский × Гранат в селекционном пи-
томнике в 2003 г. в условиях лесостепной зоны 
Западной Сибири. В родословной имеет виды 
S. demissum и S. vallis-mexici. Сортоиспытания 
(2004–2019 гг.) проведены в различных почвен-
но-климатических зонах России. Урожайность в 
конкурсном сортоиспытании в Омской области 
за 2013–2016 гг. в среднем составила 32,6 т/га, 
максимальная урожайность 35,8 т/га получена 
в 2013 г. (на 4,0 т/га выше стандарта Алена). 
Средняя урожайность в условиях Московской 
области за 2014–2016 гг. составила 46,6 т/га 
(превышение над стандартным сортом Удача 
на 4,9 т/ га), урожайность – 48 т/га. В Томской 
области урожайность в 2018 г. превышала стан-
дартный сорт Антонина на 3,0 т/га. Сорт Три-
умф обладает устойчивостью к раку картофеля, 
средней полевой устойчивостью ботвы и клуб-

NEW EARLY-RIPENING POTATO 
VARIETY TRIUMF 
1Krasnikov S.N., 2Dergacheva N.V., 
2Cheremisin A.I., 3Dubinin S.V. 
1Siberian Research Institute of Agriculture and 
Peat – Branch of the Siberian Federal Scientifi c 
Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian 
Academy of Sciences
Tomsk, Russia
2 Omsk Agrarian Scientifi c Center
Omsk, Russia
3Agricultural Firm SeDeK
Domodedovo, Moscow Region, Russia

The results of breeding work on the creation 
of an early-ripening potato variety Triumf for 
human consumption are presented. This variety 
is characterized by high stable early productivity, 
a complex of economically valuable traits and 
resistance to the most common diseases. Variety 
Triumf (hybrid number 91-08) was obtained on the 
basis of the targeted selection of genotypes using 
the intervarietal hybridization method as a result of 
crossing Nevskiy and Granat varieties in a breeding 
nursery in 2003 in the conditions of the forest-steppe 
zone of Western Siberia. Its parentage includes 
species S. demissum and S. vallis-mexici. Variety 
testing (2004–2019) was carried out in various soil 
and climatic zones of Russia. In competitive variety 
testing in Omsk region in 2013–2016, productivity 
amounted to 32.6 t/ha on average, the maximum 
yield 35.8 t/ha was obtained in 2013 (4.0 t/ha 
higher than the standard variety Alyona). In the 
conditions of Moscow region in 2014-2016, the 
average yield amounted to 46.6 t/ha (4.9 t/ha higher 
than the standard variety Udacha), the maximum 
yield – 48 t/ha. In Tomsk region, the yield exceeded 
the standard variety Antonina by 3.0 t/ha in 2018. 
Variety Triumf is resistant to potato wart disease 
(Synchytrium endobioticum), its foliage and tubers 
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Новый раннеспелый сорт картофеля Триумф Красников C.Н., Дергачева Н.В., 
Черемисин А.И., Дубинин С.В. 

ВВЕДЕНИЕ

Картофель – важнейшая сельскохозяйст-
венная культура, которая характеризуется 
большой адаптивностью, пластичностью и 
потенциальной продуктивностью. Возделы-
вается в 130 странах мира, для России явля-
ется стратегическим продуктом. Это одна из 
наиболее поражаемых болезнями и вредите-
лями культура [1].

Решение задач продовольственной бе-
зопасности и обеспечение необходимого 
уровня жизни населения Российской Феде-
рации требует активного освоения и после-
дующего развития современных технологий 
в сельском хозяйстве, в том числе в селек-
ции и семеноводстве картофеля – одной из 
основных сельскохозяйственных культур в 
нашей стране [2].

Наряду с формированием важных для 
потребителя хозяйственно ценных качеств 
картофеля (морфологических признаков 
клубня, кулинарного типа использования 
продукта, питательной ценности и др.) акту-
альным и стратегическим направлением се-
лекции является создание скороспелых сор-
тов с периодом вегетации 80–90 дней [3]. 

Хозяйственная скороспелость – одно из 
приоритетных требований к сортам кар-
тофеля в Западной Сибири [4, 5]. Нередко 
раннеспелые формы имеют преимущество в 
урожайности, особенно в острозасушливые 
годы [6]. Раннеспелые сорта успевают сфор-
мировать урожай до массового развития за-
болеваний, на их возделывание требуется 
меньше средств защиты [7].

В настоящее время в Западно-Сибирском 
регионе возделывается более 20 раннеспе-
лых сортов, наиболее популярными сорта-
ми сибирской селекции являются Алена, 
Приобский, Антонина, Юбиляр, Саровский, 
Любава, также сорта, созданные в других 
регионах: Жуковский ранний, Розара, Гала, 
Каратоп, Розалинд, Эволюшен и др. 

Как показывают исследования и прак-
тика, сорта отечественной селекции лучше 
приспособлены к биотическим и абиотичес-
ким факторам региона возделывания и их 
выращивание в условиях Сибири экономи-
чески оправдано [8, 9]. 

Раннеспелые сорта картофеля отлича-
ются набором морфологических, физиоло-
гических, биологических и хозяйственных 
признаков, основным из которых можно 
считать ускоренное прохождение фаз разви-
тия, приводящее к формированию раннего 
хозяйственного урожая, что особенно харак-
терно для условий длинного дня [10]. 

Наряду с множеством биологических 
показателей скороспелости картофеля ос-
новным критерием достоверной идентифи-
кации раннеспелого генотипа является уро-
вень его продуктивности при ранних сроках 
уборки [11]. 

Выведение раннеспелых сортов связано 
с определенными трудностями: ряд хозяйст-
венно ценных признаков отрицательно кор-
релирует с раннеспелостью; ранние формы 
растений обладают меньшей жизнеспособ-
ностью, пониженной энергией цветения и 
фертильности, что затрудняет проведение 
гибридизации; полигенный характер насле-

ней к фитофторозу, повышенной устойчивостью 
к парше обыкновенной и ризоктониозу, к ос-
новным наиболее распространенным вирусным 
болезням в условиях лесостепной и подтаежной 
зон Западной Сибири и черноземной зоны ев-
ропейской части России. В 2019 г. раннеспелый 
столовый сорт Триумф включен в Государствен-
ный реестр селекционных достижений Россий-
ской Федерации по Центральному, Центрально-
Черноземному регионам.

Ключевые слова: селекция, картофель, сорт, 
раннеспелость, урожайность

are characterized by medium fi eld resistance to late 
blight disease, increased resistance to common scab 
and black scab (Rhizoctonia solani), the main most 
common viral diseases in the forest-steppe and sub-
taiga zones of Western Siberia and chernozem zone 
of the European part of Russia. In 2019, the early-
ripening variety Triumf for human consumption 
was included in the State Register of Breeding 
Achievements of the Russian Federation in the 
Central and Central-chernozem regions.

Keywords: breeding, potatoes, variety, 
early-ripening, yield
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дования раннеспелости требует большого 
количества селекционного материала для 
отбора; затруднена точная и быстрая иден-
тификация раннеспелых форм [12, 13].

Цель исследований  – создать раннеспе-
лый сорт картофеля столового назначения, 
обладающий комплексом хозяйственно цен-
ных признаков, стабильной урожайностью, 
устойчивостью к наиболее распространен-
ным болезням культуры. Авторы ставят за-
дачей оценить потенциал нового раннеспе-
лого столового сорта Триумф в различных 
почвенно-климатических условиях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа по созданию сортов картофеля 
проведена в селекционных питомниках, 
расположенных в орошаемом севооборо-
те опытно-производственного хозяйства 
«Омское» в Омской области. Предшест-
венник – зерновые культуры. Технология 
выращивания картофеля общепринятая для 
зоны: весенняя вспашка, предпосадочное 
фрезерование почвы, нарезка гребней, по-
садка 4-рядной клоновой сажалкой, уборка 
питомника конкурсного сортоиспытания 
(КСИ) двухрядной копалкой, уборка осталь-
ных питомников однорядным копателем. Во 
время вегетации обработка посевов герби-
цидами, инсектицидами, сжигание ботвы 
перед скашиванием. Для проведения учетов, 
наблюдений, анализов использовались мето-
дические рекомендации Всероссийского на-
учно-исследовательского института карто-
фельного хозяйства им. А.Г. Лорха1. Выра-
щивание и отбор гибридов на ранних этапах 
проводятся по малозатратной технологии, 
разработанной в отделе картофеля Сибирс-
кого научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (СибНИИСХ) [4]. Ос-
новной метод создания сорта – межсортовая 
гибридизация с учетом родословных исход-
ных форм с последующим отбором.

Изучение проводилось по признакам: 
продуктивность, вкусовые и товарные ка-
чества (крупность, оценка клубней, глубина 

глазков, дефекты формы), содержание крах-
мала, отмечались основные морфологичес-
кие признаки и др. Продуктивность образ-
цов определяли весовым методом, содержа-
ние крахмала – по удельному весу; оценка 
устойчивости к болезням проводилась визу-
ально на естественном инфекционном фоне 
по 9-балльной шкале оценок.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В СибНИИСХе, в настоящее время Ом-
ском аграрном научном центре (Омский 
АНЦ), создано 6 раннеспелых сортов, ко-
торые включены в Государственный реестр 
селекционных достижений, в 1950–2018 гг.: 
Сибиряк, Седов, Северянин, Омский ран-
ний, Ермак улучшенный, в 2000 г. райони-
рован раннеспелый столовый сорт Алена, 
который в настоящее время рекомендован 
для выращивания в пяти регионах Россий-
ской Федерации. Сорт получен в результате 
скрещивания раннеспелого гибрида 609-81 
с украинским сортом Зарево, имеющим в 
родословной три диких вида: S. demissum, S. 
andigenum, S. leptostigma [14]. 

Необходимо отметить, что при создании 
всех перечисленных выше сортов в качест-
ве материнской формы использовались ран-
неспелые сорта, в качестве отцовской – сор-
та среднеспелой либо среднепоздней групп 
для объединения раннеспелости и полезных 
качеств более позднеспелых сортов. 

Поиск источников раннеспелости и иден-
тификация раннеспелых генотипов в селек-
ционной работе проводится на постоянной 
основе. В результате изучения коллекции 
сортов картофеля отдела картофеля Омского 
АНЦ выявлены источники раннеспелости, 
которые целесообразно использовать в се-
лекции: Розара, Эволюшен, Алена, Любава, 
Лилея, Метеор и др. [15].

По результатам оценки исходных роди-
тельских форм, подбора комбинаций скре-
щивания с учетом разработанного в лабо-
ратории алгоритма [4, 12], на основании 
оценки потомства и комплексного изучения 

1 Симаков А.А., Склярова Н.П., Яшина И.М. Методические указания по технологии селекционного процесса карто-
феля // РАСХН, Всероссийский НИИ картоф. хоз-ва. М.: ООО Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК». 
2006. 71 с.
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селекционного материала, испытаний в раз-
личных экологических зонах создан новый 
столовый сорт Триумф (гибридный номер 
91-08). 

Сорт получен при межсортовой гибри-
дизации из комбинации Невский × Гранат 
(скрещивание 2003 г.). В качестве мате-
ринской формы  использован среднеран-
ний пластичный сорт Невский, в родослов-
ной которого имеются виды S. demissum и 
S. vallis-mexici. Основанием для включения 
в гибридизацию послужили положительные 
качества этого сорта: широкая генетическая 
основа, пластичность, высокая потенциаль-
ная урожайность и товарность клубней, мел-
кие глазки, правильная форма клубней.

Сеянцы выращивали в 2004 г., первое, 
второе и третье клубневые поколения в 
2005–2007 гг. Предварительное сортоис-
пытание проходило в 2008 г., в КСИ в Сиб-
НИИСХе сорт изучали с 2009 по 2011 г. С 
2012 г. он передан для экологического сор-
тоиспытания в агрофирму «СеДеК», распо-
ложенную в Центральном регионе Россий-
ской Федерации. 

Средняя урожайность при сортоиспы-
тании в условиях Московской области за 
2014–2016 гг. составила 46,6 т/га, с превы-
шением над стандартным сортом Удача на 
4,9 т/га. Максимальная урожайность 48 т/га 
получена в 2013 г.

Урожайность в конкурсном сортоиспыта-
нии в условиях лесостепной зоны Западной 
Сибири за 2013–2016 гг. в среднем соста-
вила 32,6 т/га, максимальная урожайность 
35,8 т/ га была получена в 2013 г., что на 
4,0 т/га выше стандарта Алена (см. табл. 1). 
Содержание крахмала в среднем за 8 лет 
изучения составило 14,3%. Сорт имеет 
низкое содержание редуцирующих саха-
ров (0,09 мг%). Содержание витамина С в 
клубнях среднее и составляет 14–18 мг%. 
Вкусовые качества хорошие, рассыпчатость 
средняя. Мякоть слабо темнеет после вар-
ки. Данные по устойчивости (по 9-балль-
ной шкале оценок) к парше обыкновенной, 
ризоктониозу; альтернариозу, фитофторозу 
ботвы приведены в табл. 1. 

По данным Нарымского государствен-
ного сортоиспытательного участка (ГСУ) в 
Томской области в раннюю копку (на 67-й 
день после посадки) в 2018 г. урожайность 
сорта Триумф превышала стандартный сорт 
Антонина на 3,0 т/га (см. табл. 2).

По результатам испытания на Томской 
государственной сортоиспытательной стан-
ции (ГСС) во время уборки превышение 
урожайности над стандартным сортом Ан-
тонина составило 4,3 т/га.

Содержание крахмала составило в усло-
виях подтаежной зоны 12,7%, вкус 4,0 бал-
ла. Поражения паршой и ризоктониозом не 
отмечено (см. табл. 3), приведенные данные 
получены по результатам уборки. 

Основные морфологические призна-
ки сорта Триумф: окраска кожуры, мякоти 
клубней, венчика цветка белая, форма клуб-

Табл .  1 .  Характеристика сорта Триумф (КСИ 
СибНИИСХ, 2013–2016 гг.)
Table 1.  Characteristics of variety Triumf 
(competitive variety testing, Siberian Research 
Institute of Agriculture, 2013–2016)
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Триумф 32,6 14,3 6,3 6,5 7 7,2
Алена 
(стандарт) 28,6 16,6 4 5 5,5 6,0
НСР05  3,2

Табл .  2 .  Хозяйственно-биологические показа-
тели сорта картофеля Триумф (Нарымский ГСУ, 
2018 г.)
Table 2.  Economic and biological parameters of 
potato variety Triumf (on the state variety testing 
plot Narymskiy, 2018) 
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Антонина 
(стандарт) 6,6 69 59 13,7 66
Любава 
(стандарт) 6,0 80 68 13,9 64
Триумф 9,6 88 73 12,0 67
НСР05    0,5
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ней округло-овальная, слабосетчатая кожу-
ра.  Куст высокий, хорошо облиственный, 
край листовой пластинки слабоволнистый. 

Сорт Триумф обладает устойчивостью 
к раку картофеля, средней полевой устой-
чивостью ботвы и клубней к фитофторозу, 
повышенной устойчивостью к парше обык-
новенной и ризоктониозу, также к основ-
ным наиболее распространенным вирусным 
болезням в условиях лесостепной зоны За-
падной Сибири и черноземной зоны евро-
пейской части России. Триумф оздоровлен 
методами биотехнологии, первичное се-
меноводство проведено с использованием 
культуры in vitro в агрофирме «СеДеК» и 
Омском АНЦ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Перспективный раннеспелый столовый 
сорт Триумф получен в результате межсор-
товой гибридизации. Сорт обладает высокой 
стабильной ранней продуктивностью, ком-
плексом хозяйственно ценных признаков и 
устойчивостью к основным болезням в ус-
ловиях различных почвенно-климатических 
зон. В 2019 г. раннеспелый столовый сорт 
Триумф включен в Государственный реестр 
селекционных достижений по Центральному, 
Центрально-Черноземному регионам [15].
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Изучена продуктивность и питательная цен-
ность мятликовых культур в одновидовых и по-
ливидовых посевах с рапсом яровым. Полевые и 
лабораторные исследования проведены в 2012–
2014 гг. на лугово-черноземной мучнисто-кар-
бонатной почве в лесостепной зоне Забайкалья. 
Агротехника возделывания кормовых культур 
общепринятая в зоне. В качестве объектов ис-
следований использованы районированные сор-
та: овес Метис, рожь яровая Онохойская, трити-
кале яровая Укро, рапс яровой Шпат. Экспери-
ментальная работа проведена в соответствии с 
общепринятыми методическими указаниями по 
полевым опытам. Дана оценка мятликовым куль-
турам и рапсу яровому по адаптивности к усло-
виям выращивания, показаны их хозяйственно 
ценные признаки. Установлена возможность 
повышения продуктивности и питательной цен-
ности кормовых агроценозов путем использова-
ния рапса ярового в поливидовых посевах с мят-
ликовыми культурами. В поливидовых агроце-
нозах увеличивается урожайность и улучшается 
качество кормового сырья. Наилучшие результа-

SPRING RAPE IN SINGLE- AND 
MULTI-CROP SOWINGS WITH 
POACEOUS CROPS 

Andreeva O.T., Pilipenko N.G., 
Sidorova L.P., Kharchenko N.Yu.

Research Institute of Veterinary Medicine of 
Eastern Siberia – Branch of the Siberian Federal 
Scientifi c Centre of Agro-BioTechnologies of the 
Russian Academy of Sciences
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia

Productivity and nutritional value of poaceous 
crops sown as a single crop and intercropped with 
spring rape have been studied. Field and laboratory 
studies were conducted in 2012–2014 on meadow 
chernozem mealy-carbonate soil in the forest-steppe 
zone of Trans-Baikal Territory. Agricultural technol-
ogy used for fodder crop cultivation was common 
for this area. The objects of the research were the 
following recognized varieties: oats Metis, spring 
rye Onokhoiskaya, spring triticale Ukro, spring rape 
Shpat. The experimental work was carried out in 
accordance with the generally accepted guidelines 
for fi eld experiments. Poaceous crops and spring 
rape were assessed in terms of their adaptability to 
growing conditions and their economically valu-
able characteristics were shown. The possibility of 
increasing the productivity and nutritional value of 
fodder agrocenoses by intercropping spring rape 
with poaceous crops was established. In multi-crop 
agrocenoses, the yield increased and the quality 
of feed raw material improved. The best results of 
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ВВЕДЕНИЕ

Одна из важнейших задач развития жи-
вотноводства Забайкальского края – органи-
зация полноценного кормления животных. 
Недостаток в рационах обменной энергии, 
белка, сахара, жира, микроэлементов ведет к 
недоиспользованию генетического потенци-
ала животных на 30–50%, увеличению неэф-
фективных затрат кормовых ресурсов и удо-
рожанию стоимости продукции в 1,4 раза1,2 
[1]. Поэтому важнейшей проблемой сельско-
хозяйственных производителей Забайкаль-
ского края является увеличение производст-
ва всех видов кормов, повышение их качест-
ва и энергонасыщенности. Корма играют 
решающую роль не только как основной 
источник продуктивности животных, но и в 
значительной степени характеризуют эффек-
тивность производства отрасли, так как бо-
лее 50% затрат приходится именно на корм-
ление [2, 3]. Расширение видового состава 
адаптированных к биоклиматическим ре-
сурсам зоны сортов, в том числе внедрение 

в кормовой клин тритикале яровой, ржи яро-
вой, овса, рапса ярового и других, является 
резервом для получения энергонасыщенных 
кормов.

Большое значение в кормопроизводстве 
региона имеет ценная традиционная мят-
ликовая культура – овес разнообразного ис-
пользования: на зеленый корм, сено, сенаж-
ную массу, зерносенаж, зернофураж, силос. 
В 100 кг зеленой массы овса в чистом виде 
содержится 16,8 кормовых единиц (к.ед.), 
2,5 кг переваримого протеина и сравнитель-
но выше содержание кальция (0,123%) и 
фосфора (0,065%). В 1 кг зерна овса содер-
жится 0,94–0,96 к.ед. и 88–97 г переваримо-
го протеина. Эта культура отличается высо-
кой пластичностью и возделывается во всех 
почвенно-климатических зонах края [1].

В кормопроизводстве Забайкалья все 
шире  возделывается яровая рожь – засухо-
устойчивая, малотребовательная к почвам 
культура, имеющая мощную корневую сис-
тему и обладающая повышенной способ-
ностью к использованию труднодоступных 

ты агроценозов в поливидовых посевах обеспе-
чили тритикале яровая с рапсом яровым и овес с 
рапсом яровым: урожайность зеленой массы со-
ставила 22,1–23,5 т/га, количество сухого вещес-
тва 5,09–5,19, кормовых единиц 3,65–3,83 т/ га, 
переваримого протеина 598,6–654,9 кг/га, ва-
ловой энергии 54,0–55,5 ГДж/га с обеспечен-
ностью одной кормовой единицы переваримым 
протеином 164–171 г. Поливидовые посевы три-
тикале яровой и овса с рапсом яровым увеличи-
ли продуктивность в сравнении с одновидовы-
ми посевами мятликовых агроценозов по сбору 
кормовых единиц в 1,1–1,9 раза, переваримому 
протеину 1,8–3,6, валовой энергии в 1,3–2,6 раза 
при содержании в одном килограмме сухого ве-
щества 10,6–10,7 МДж обменной энергии.

Ключевые слова: рапс яровой, овес, рожь 
яровая, тритикале яровая, одновидовые посевы, 
поливидовые посевы, продуктивность, пита-
тельность корма

agrocenoses in multi-crop sowings were achieved 
by spring triticale intercropped with spring rape 
and oats intercropped with spring rape: the yield of 
green mass was 22.1-23.5 t/ha, the amount of dry 
matter 5.09-5.19, feed units 3.65-3.83 t/ha, digest-
ible protein 598.6-654.9 kg/ha, gross energy 54.0-
55.5 GJ/ ha, availability of digestible protein 164-
171 g per feed unit. In terms of productivity, spring 
triticale and oats intercropped with spring rape 
surpassed single-crop poaceous agrocenoses by the 
following parameters: feed units by 1.1-1.9 times, 
digestible protein by 1.8-3.6 times, gross energy by 
1.3-2.6 times, with 10.6-10.7 MJ of dry matter in 
one kilogram of exchangeable energy.

Keywords: spring rape, oats, spring rye, spring 
triticale, single-crop sowings, multi-crop sowings, 
productivity, nutritional value of food

1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пути стабилизации кормопроизводства Забайкалья // Проблемы и пер-
спективы совершенствования зональных систем земледелия в современных условиях: Материалы научно-практической 
конференции (Чита, 16–17 октября 2008 г.) / ЗабАИ ИрГСХА. Чита, 2009. С. 36–39.

2Андреева О.Т. Современное состояние и перспективные направления развития кормопроизводства Забайкальского 
края // Современное состояние и стратегия развития кормопроизводства в XXI веке: Материалы конференции (Новоси-
бирск, 9–12 июля 2012 г.) / Россельхозакадемия. Сиб. отд-ние. СибНИИ кормов. Новосибирск, 2012. С. 41–48.
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с мятликовыми культурами

Андреева О.Т., Пилипенко Н.Г., 
Сидорова Л.П., Харченко Н.Ю. 

для других культур соединений питательных 
веществ [4]. Вегетативная масса яровой ржи 
является хорошим источником зеленого кор-
ма. В фазе выхода в трубку в зеленой массе 
яровой ржи в среднем на 1 к.ед. приходится 
91 г переваримого протеина и содержится 
9,9 МДж/кг обменной энергии в сухом ве-
ществе. В зеленых конвейерах широко ис-
пользуются весенние посевы яровой ржи 
при откормочных площадках для нагула и 
откорма овец, которые при хорошей влаго-
обеспеченности не уступают по продуктив-
ности перезимовавшим посевам озимой ржи 
[5, 6]. 

В увеличении кормовой базы животно-
водства Забайкальского края открываются 
большие перспективы в связи с внедрением 
в производство малораспространенной мят-
ликовой культуры – тритикале яровой. Зе-
леную массу тритикале яровой хорошо пое-
дают животные, она представляет большую 
ценность в приготовлении сенажа, травяной 
муки, брикетов, гранул, силоса. В 100 кг 
зеленой массы содержится 22–25 к.ед., 
2,3–2,7 кг переваримого протеина. Скарм-
ливание животным зеленой массы тритика-
ле яровой повышает среднесуточные надои 
коров и содержание жира в молоке на 0,4%. 
В кормопроизводстве тритикале яровую 
высевают для получения фуражного зерна, 
зеленого корма, производства сена и зерно-
фуража. Применение тритикале яровой в 
комбикормах позволяет заменить пшеницу и 
сбалансировать их по переваримому проте-
ину, аминокислотному составу и обменной 
энергии, что значительно обеспечивает эко-
номию корма. Для Забайкалья яровая три-
тикале – перспективная культура, которая 
может найти свое применение и значитель-
но дополнить производство зерна и кормов 
в сельскохозяйственных предприятиях всех 
форм собственности [1, 6]. 

В решении белковой недостаточности  
кормов многие исследователи рекомендуют 
в одновидовых и поливидовых посевах воз-
делывать высокобелковые культуры, одной 
из них является рапс яровой [7–15].

Рапс яровой в кормопроизводстве Забай-
калья получил широкое распространение 

как уникальная, высокобелковая, холодо-
стойкая, скороспелая культура, способная 
формировать два полноценных урожая 
(25–40 т зеленой массы/га), используя осад-
ки второй половины летнего периода. Рапс 
яровой хорошо отрастает после скашивания 
или стравливания. Зеленая масса отличает-
ся высокой питательностью, богата протеи-
ном, каротином, сахаром и микроэлемента-
ми. В 1 кг зеленой массы содержится 0,13–
0,18 к.ед. и 28–32 г переваримого протеина. 
Наибольшее количество переваримого про-
теина содержится в рапсе яровом в ранние 
фазы развития растения. Эту культуру мож-
но использовать в зеленых кормах, для про-
изводства зеленого корма, в свежем и замо-
роженном виде, в силосе, сенаже, травяной 
муки, в основных и поукосных посевах, в 
чистом виде и в смеси с другими культура-
ми [1, 6, 16]. 

Цель исследований – изучить продуктив-
ность и питательную ценность  мятликовых 
культур в одновидовых и поливидовых по-
севах с рапсом яровым.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2012–2014 гг. 
на полях научно-исследовательского инсти-
тута ветеринарии Восточной Сибири – фи-
лиала Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской ака-
демии наук, расположенных в Ингодинско-
Читинской лесостепи Забайкалья.

Климат зоны резко континентальный с 
малоснежной холодной зимой, жарким ле-
том и недостатком атмосферных осадков. 
Продолжительность безморозного периода 
90–110 дней. Сумма положительных темпе-
ратур выше 10 °С составляет 1500–1800°. Го-
довая сумма осадков 330–380 мм, основное 
их количество (85–90%) выпадает в теплый 
период, максимальное – в июле – августе, 
минимальное – в мае – июне.

В годы исследований погодные условия 
в период вегетации различались. Вегетаци-
онный период 2012 г. был нехарактерным 
для лесостепной зоны Забайкальского края 
и отличался от предшествующих лет по ко-
личеству, продолжительности и распределе-
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нию осадков. За апрель – сентябрь выпало 
460 мм, при среднемноголетнем значении – 
276,0 мм, превышение многолетней нормы 
составило 66,6%. Большая часть выпавших 
осадков (356,4 мм, или 77,5%) приходилась 
на вторую половину вегетационного перио-
да. Благоприятным для роста и развития рас-
тений отмечен 2013 г. За вегетационный пе-
риод осадков выпало 315 мм (норма 276,0). 
Превышение к многолетнему показателю 
составило 39,0 мм, или 14,1%. Среднесуточ-
ная температура воздуха за вегетационный 
период соответствовала среднемноголетней 
норме (11,2 0С). Погодные условия 2014 г. 
отличались от предшествующих лет коли-
чеством, продолжительностью и распреде-
лением осадков. В целом за вегетационный 
период выпало 214,3 мм, при норме 276 (не-
добор составил 22,4%). Первая половина ве-
гетационного периода была более благопри-
ятной. За апрель – июнь выпало 107,5 мм, 
что на 43,5% больше среднемноголетнего 
показателя (норма 64 мм). Среднесуточная 
температура воздуха превышала среднемно-
голетние показатели на 1,2–1,4 оС. 

В целом создавшиеся климатические ус-
ловия в годы исследований позволили рас-
тениям изучаемых культур сформировать 
достаточно высокий урожай кормовой мас-
сы в одновидовых и поливидовых ценозах, 
что указывает на их адаптивность к экстре-
мальным условиям Забайкальского края.

Почва опытного участка – лугово-черно-
земная мучнисто-карбонатная, грануломет-
рический состав – легкий суглинок. По ре-
акции почвенного раствора пахотный гори-
зонт является слабокислым, подпахотный – 
нейтральным. Содержание органического 
вещества в слое 0–20 см 3,67%, общего азо-
та – 0,31%. Содержание подвижного фосфо-
ра низкое, обменного калия – среднее.

Площадь посевной делянки 100 м2, учет-
ной на кормовые цели 25 м2, повторность 
четырехкратная, расположение делянок 
последовательное. 

Агротехника возделывания кормовых 
культур общепринятая в зоне. Минеральные 
удобрения под мятликовые культуры внесли 
под предпосевную культивацию в норме 

N60Р60К60, под рапс яровой  внесли дробно – 
под предпосевную культивацию N60Р41K60  и 
Р19 при посеве. Посев кормовых культур про-
вели в оптимальные рекомендуемые сроки 
(вторая половина мая) рядовым способом, 
сеялкой СН-16 с  нормой высева: мятлико-
вые – 4,0–4,5 млн всхожих семян/га, рапс 
яровой – 3,0 млн, норма высева культур в 2-
компонентных смесях – мятликовые – 70%, 
рапс яровой – 50%, глубина заделки семян: 
овес, рожь яровая, тритикале – 6–8 см, рапс 
яровой – 2–4 см.

Объектами исследований были райони-
рованные сорта изучаемых культур: овес 
Метис, рожь яровая Онохойская, тритикале 
яровая Укро, рапс яровой Шпат.

Экспериментальная работа проведена в 
соответствии с методическими указаниями 
по проведению полевых опытов с кормовы-
ми культурами и сопровождали лаборатор-
но-полевыми наблюдениями и анализами. 
В исследованиях использовали апробиро-
ванные методики: Методика полевых опы-
тов с кормовыми культурами (1983 г.), Ме-
тодика полевого опыта (1985 г.), «Опытное 
дело в полеводстве» (1982 г.), Методика го-
сударственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур (1985 г.). 

Данные учетов урожая были статисти-
чески обработаны методом дисперсион-
ного анализа по Р.А. Фишеру в изложении 
Б.А. Доспехова (1985). Анализ раститель-
ных образцов осуществляли в агрохимичес-
кой лаборатории института по общеприня-
тым методикам. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате исследований установлено, 
что наступление фаз вегетации, продолжи-
тельность межфазных и вегетационного 
периодов напрямую зависят от агрокли-
матических условий. Изучаемые культуры 
неодинаково реагировали на почвенные и 
климатические условия произрастания на 
протяжении всей вегетации. Выделены на-
иболее адаптивные высокопродуктивные 
кормовые культуры.  Периоды от посева до 
всходов по культурам были различными: на-
иболее  короткий (12 дней) – у рапса яро-
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вого, более продолжительный (19 дней) – у 
мятликовых культур; от всходов до бутони-
зации у рапса ярового – 29 дней, всходы – 
цветение – 43–45; от всходов до кущения у 
овса, тритикале яровой – 18, ржи яровой – 16 
дней; всходы – выметывание (колошение) у 
овса, ржи яровой, тритикале яровой – 42–49 
дней (см. табл. 1)

В создавшихся погодных условиях ве-
гетационного периода овес, рожь яровая, 
тритикале яровая, рапс яровой успешно ис-
пользовали выпавшие осадки и обеспечи-
ли дружные всходы и дальнейшее развитие 
растений.

Наблюдениями за линейным ростом изу-
чаемых культур установлено, что наиболее 
интенсивно в период вегетации развивались 
растения в одновидовых посевах. Так, высо-
та стеблей к урожайной спелости составила 
у овса – 96 см, ржи яровой – 158, тритикале 
яровой –119, рапса ярового – 107 см. В поли-
видовых посевах отмечено незначительное 
снижение линейного роста и облиственнос-
ти растений в сравнении с одновидовыми 
посевами. К уборке они уступали по высоте 
растений на 1–4 см, по облиственности – на 
1–3% (см. табл. 2).

Особенности в развитии растений изуча-
емых культур в одновидовых и поливидовых 
посевах сказались на количестве и качестве 

урожая. Проведенные исследования пока-
зали, что одновидовые посевы мятликовых 
культур сформировали урожай зеленой мас-
сы 14,9–17,5 т/га, сухого вещества 2,16–3,05, 
кормовых единиц 1,66–3,02 т/га, перевари-
мого протеина 149,4–233,8 кг/га, валовой 
энергии 21,2–30,2 ГДж/га, с обеспеченнос-
тью одной кормовой единицы переваримым 
протеином 78–97 г (см. табл. 3).

Выявлена положительная корреляцион-
ная зависимость r = 0,83 между урожай-
ностью зеленой массы и суммой осадков 
за вегетационные периоды. В более засуш-
ливый 2014 г. (сумма осадков 214,3 мм) 
урожайность зеленой массы составила 
10,0–18,0 т/ га, во влагообеспеченные 2013, 
2012 гг. (сумма осадков 341,5 и 460,0 мм соот-
ветственно) сформирована более высокая уро-
жайность – соответственно 13,6–30,0 т/га.

Среди одновидовых мятликовых культур 
наибольшей урожайностью зеленой массы 
(16,3–17,5 т/га) обладали агроценозы овса и 
тритикале яровой, превышающие рожь яро-
вую на 9–17%. Рапс яровой в одновидовых 
посевах по всем показателям продуктивнос-
ти превышал мятликовые культуры в 1,1–
4,1 раза. Поливидовые посевы по продук-
тивности превосходили одновидовые мят-
ликовые посевы в 1,2–3,2 раза. Наибольшей 
продуктивностью и питательной ценностью 
обладали агроценозы поливидовых посевов: 
тритикале яровая + рапс яровой и овес + рапс 
яровой, формирующие  урожай зеленой мас-

Табл .  1 .  Продолжительность межфазных 
периодов (среднее  за 2012–2014 гг.)
Table 1.  Duration of interphase periods 
(on average for 2012–2014)

Вариант

Период, дни
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в 

– 
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хо
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вс
хо
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 –
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то
ни
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 –
 

вы
ме
ты
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ни
е 
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)

вс
хо
ды

 –
 

цв
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Овес 19 – 18 45 –
Рожь яровая 19 – 16 42 –
Тритикале яровая 19 – 18 49 –
Рапс яровой 12 29 – – 43
Овес + 
рапс яровой

19
12

–
29

18
–

45
–

–
45

Рожь яровая + 
рапс яровой

19
12

–
29

16
–

42
–

–
45

Тритикале яро-
вая + рапс яровой

19
12

–
29

18
–

49
–

–
45

Табл .  2 .  Высота и облиственность растений 
в агроценозах (в среднем за 2012–2014 гг.)
Table 2.  Height and leaf formation of crops 
in agrocenoses (on average for 2012–2014)

Культура Высота 
стебля, см

Облиствен-
ность, %

Овес 96 48
Рожь яровая 158 37
Тритикале яровая 119 50
Рапс яровой 107 40
Овес + 
рапс яровой

93
103

45
37

Рожь яровая + 
рапс яровой

157
104

36
38

Тритикале яровая + 
рапс яровой

115
106

49
39
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сы 22,1–23,5 т/га, сухого вещества 5,09–5,19, 
кормовых единиц 3,65–3,83 т/ га, перевари-
мого протеина 598,6–654,9 кг/га, валовой 
энергии  54,0–55,5 ГДж/га с обеспеченнос-
тью одной кормовой единицы 164–171 г. По-
ливидовые посевы тритикале яровой и овса 
с рапсом яровым увеличили продуктивность 
в сравнении с одновидовыми посевами  по 
сбору кормовых единиц в 1,1–1,9 раза, пере-
варимому протеину в  1,8–3,6, валовой энер-
гии в 1,3–2,6 раза при содержании в одном 
килограмме сухого вещества 10,6–10,7 МДж 
обменной энергии.

ВЫВОДЫ 

1. Установлена возможность повыше-
ния продуктивности и питательной ценнос-
ти кормовых агроценозов путем использова-
ния рапса ярового в поливидовых посевах с 
мятликовыми культурами.

2. Поливидовые посевы тритикале яро-
вой с рапсом яровым и овса с рапсом яро-
вым сформировали максимальную продук-
тивность: урожайность зеленой массы 22,1–
23,5 т/га, сухого вещества 5,09–5,19, кор-
мовых единиц 3,65–3,83 т/га, переваримого 
протеина 598,6–654,9 кг/га, валовой энергии 
54,0–55,5 ГДж/га с обеспеченностью одной 
кормовой единицы переваримым протеином 
164–171 г.

3. Продуктивность поливидовых посе-
вов тритикале яровой и овса с рапсом яро-

вым превосходила продуктивность однови-
довых посевов по сбору кормовых единиц 
в 1,1–1,9 раза, переваримому протеину в 
1,8–3,6, валовой энергии в 1,3–2,6 раза при 
содержании в одном килограмме сухого ве-
щества 10,6–10,7 МДж обменной энергии. 
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щество, 
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Перевари-
мый проте-
ин, кг/га

Переваримо-
го протеина 
на 1 к.ед., г
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Представлены результаты изучения средств 
подавления персистентной инфекции, вызванной 
нецитопатогенным биотипом возбудителя вирус-
ной диареи крупного рогатого скота. Показано, 
что широко распространенный во всем мире в 
популяции крупного рогатого скота возбудитель 
болезни может служить первопричиной развития 
патологии органов дыхания и воспроизводства 
и способен вызывать персистентную форму ин-
фекции у животных. Вирус может контаминиро-
вать эмбриональную сыворотку, культуры клеток, 
трипсин и другие биологические препараты, что 
приводит к снижению качества биотехнологи-
ческой продукции, производимой с их использо-
ванием, и распространению вируса в популяции 
восприимчивых животных. Исследования про-
ведены на модели перевиваемой культуры кле-
ток коронарных сосудов теленка, персистентно 
инфицированной нецитопатогенным биотипом 
вируса вирусной диареи крупного рогатого скота. 
Изучено противовирусное действие двух коммер-
ческих  препаратов Рибавирин-липинт и Реафе-
рон-ЕС-липинт. Эффективность противовирус-
ной обработки инфицированной культуры клеток 
определяли методом полимеразной цепной реак-
ции с обратной транскрипцией в двух вариантах:  
электрофорезном  и  в режиме реального време-
ни. Установлено, что изучаемые препараты в до-

THE MEANS OF COMBATING 
PERSISTENT INFECTION OF VIRAL 
DIARRHEA  

Glotova T.I., Nikonova A.A., Koteneva S.V., 
Glotov A.G. 
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents results of research into the 
means of inhibiting persistent infection caused by 
noncytopathic biotype of bovine viral diarrhea vi-
rus. It was shown that bovine viral diarrhea virus, 
widespread in the cattle population in the whole 
world, can be a primary cause of pathology devel-
opment of the respiratory and reproductive organs, 
and can cause a persistent form of infection in ani-
mals. The virus can contaminate fetal serum, cell 
cultures, trypsin, and other biological products, 
which leads to a decrease in the quality of biotech 
products from these materials and the spread of bo-
vine viral diarrhea virus in a population of suscep-
tible animals. The study was done on the model of 
a continuous calf coronary cell culture persistently 
infected with the noncytopathic biotype of the bo-
vine viral diarrhea virus. The antiviral effect of two 
commercial preparations Ribavirin-Lipint and Re-
aferon-EC-Lipint was studied. The effectiveness 
of antiviral treatment of the infected cell culture 
was determined by the reverse transcription poly-
merase chain reaction, carried out in two versions: 
with electrophoresis and in real-time mode. It was 
found that these drugs in doses of 0.05 mg / ml and 
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The means of combating persistent infection of viral diarrhea  Glotova T.I., Nikonova A.A., Koteneva S.V., Glotov A.G. 

ВВЕДЕНИЕ

Вирусная диарея крупного рогатого ско-
та (ВД КРС) широко распространена во 
всем мире [1], в том числе и в России [2–4]. 
Вирус ВД КРС представлен двумя биоти-
пами – цитопатогенным (ЦП) и нецитопа-
тогенным (НЦП), наиболее распространен-
ным в природе, который может вызывать 
персистентную инфекцию (ПИ) при зараже-
нии плода на 40–125-е сутки внутриутроб-
ного развития. В данный период иммунная 
система телят еще не сформирована [1]. У 
таких животных, начиная с внутриутробно-
го развития, отмечается высокая концент-
рация вируса в крови. Это приводит к рож-
дению иммунотолерантных телят, которые 
служат постоянными источниками патогена 
для неиммунных животных, выделяя его 
в течение всей жизни со всеми секретами 
и экскретами организма. Нецитопатоген-
ный биотип вируса ВД КРС часто является 
контаминантом биологических продуктов. 
Использование в работе инфицированных 
этим биотипом вируса культур клеток мо-
жет служить причиной ложных результатов 
диагностических исследований. Живые и 
инактивированные противовирусные вак-
цины, изготовленные при использовании 
таких культур клеток, могут быть потен-
циальным источником вируса ВД КРС для 
восприимчивых животных [5, 6]. 

В литературе описано много соединений 
с установленной противовирусной актив-

ностью в отношении вируса ВД КРС in vitro, 
однако исследования с целью определения 
возможности их применения для устране-
ния контаминации культур клеток и устра-
нения персистентной формы инфекции но-
сят ограниченный характер. Исследования 
инфицированных вирусом ВД КРС in vitro 
культур клеток показали, что ЦП штаммы 
индуцируют выработку интерферона аль-
фа (ИФН-α), в то время как НЦП штаммы 
вируса ВД КРС такой способностью не об-
ладают [7]. Установлено, что НЦП штаммы 
вируса ингибируют индукцию эндогенного 
интерферона другими вирусами [8]. Тем не 
менее установлено, что экзогенный ИФН-α 
ингибирует репликацию как ЦП, так и НЦП 
штаммов вируса ВД КРС в культуре клеток 
[9, 10]. Ароматические катионные молекулы 
успешно применяли для устранения конта-
минации НЦП вирусом ВД КРС первичных 
клеточных линий [11, 12]. Некоторые иссле-
дователи установили синергетический про-
тивовирусный эффект при одновременном 
использовании рибавирина и ИФН-α для 
этих целей [13, 14]. Хорошие результаты 
получены при одновременном применении 
двух препаратов (Рибавирин и ИНФ-α) для 
устранения контаминации культур клеток 
вирусом ВД КРС и производных иминоса-
харов. Исследователям удалось установить 
снижение вирусной нагрузки в культуре 
клеток после обработки этими препаратами. 
При одновременном применении препара-

зах 0,05 мг/мл и 30 000 МЕ/мл соответственно 
при добавлении к ростовой питательной среде на 
протяжении 24 последовательных пассажей при-
водили  к снижению инфекционной активности 
вируса вирусной диареи крупного рогатого скота 
в культуре клеток, но не освобождали ее полно-
стью от персистентной инфекции нецитопатоген-
ным биотипом вируса. Применение противови-
русных препаратов – один из способов снижения 
экономических потерь, связанных с контамина-
цией биологических препаратов, использованием 
персистентно инфицированных животных для 
племенных целей, ограничениями в международ-
ной торговле животными.

Ключевые слова: вирусная диарея, крупный 
рогатый скот, персистентная форма инфекции, 
противовирусная активность, тканевая цитопато-
генная доза, противовирусные препараты

30000 IU / ml, respectively, when added to growth 
medium for 24 consecutive passages, led to a de-
crease in the infectious activity of the bovine viral 
diarrhea virus in the cell culture, but did not cure it 
completely from the persistent infection caused by 
the noncytopathic biotype of the virus. Application 
of antiviral drugs is one of the ways to decrease eco-
nomic losses caused by biological product contami-
nation, the use of persistently infected animals for 
pedigree purposes and restrictions in international 
cattle trade.    

Keywords: bovine viral diarrhea, persistent in-
fection, antiviral activity, tissue cytopathic dose, 
antiviral drugs
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Способ борьбы с персистентной инфекцией при вирусной диарее Глотова Т.И., Никонова А.А., Котенева С.В., Глотов А.Г.

тов Рибавирин  в дозе 0,02 мг/мл и ИНФ-α 
(100 МЕ/мл) регистрировали выраженный 
противовирусный эффект, который сопро-
вождался снижением количества вирусной 
РНК (вРНК) в образцах супернатанта об-
работанной культуры клеток до уровней, 
не выявляемых методом полимеразной 
цепной реакции с обратной транскрипцией 
(ОТ-ПЦР) уже после второго пассажа [15]. 

Цель исследований – разработать способ 
борьбы с персистентной инфекцией на моде-
ли перевиваемой культуры клеток коронар-
ных сосудов теленка, инфицированной неци-
топатогенным биотипом вируса ВД КРС.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В работе использовали перевиваемую 
культуру клеток коронарных сосудов теле-
нка (КСТ), цитопатогенный (ЦП) штамм 
ВК-1 и нецитопатогенный (НЦП) штамм 
Бор вируса ВД КРС из коллекции вирусов 
лаборатории биотехнологии – диагности-
ческий центр. Культивирование культуры 
клеток КСТ проводили во флаконах для 
клеточных культур с площадью роста 25 и 
75 см2  и в культуральных 96-луночных план-
шетах (Techno Plastic Products, Швейцария). 
В качестве ростовой среды использовали 
питательную среду Игла МЕМ с L-глута-
мином (ООО «БиолоТ», Россия) и добав-
лением 5–10% эмбриональной сыворотки 
крови теленка (Fetal Bovine serum Standard 
Quality; PAA Laboratories GmbH, Austria; Lot 
№ А10112-0130) и 0,002% антибактериаль-
ного препарата Канамицин (ООО «Биохи-
мик», Россия). В качестве поддерживающей 
среды использовали ту же среду, но без до-
бавления эмбриональной сыворотки. Пе-
ресев культуры клеток осуществляли с ис-
пользованием 0,01%-го раствора химопсина 
(ООО «Самсон-Мед», Россия) в 0,02%-м 
растворе Версена (ООО «БиолоТ», Россия). 
В качестве противовирусных соединений 
применяли коммерческие доступные препа-
раты производства ЗАО «Вектор-Медика» 
(Россия): Рибавирин-липинт (серия 110315); 
Реаферон-ЕС-липинт (серия 33) с уста-
новленной ранее противовирусной актив-

ностью в отношении ЦП вируса ВД КРС1. 
Выбор препаратов рибавирин и реаферон в 
липосомальной форме обусловлен их мень-
шей токсичностью в сравнении с этими же 
препаратами в обычной форме [16].

Перед проведением исследований исход-
ную перевиваемую культуру клеток КСТ, а 
также химопсин и эмбриональную сыворот-
ку крови, используемые в работе,  тестиро-
вали методом ОТ-ПЦР для исключения воз-
можной контаминации нецитопатогенным 
биотипом вируса ВД КРС. Затем культуру 
клеток инфицировали НЦП штаммом ви-
руса ВД КРС. Для этого из культурального 
флакона с хорошо сформированным 48-ча-
совым монослоем культуры клеток КСТ уда-
ляли ростовую среду, добавляли питатель-
ную среду и 0,5 мл суспензии, содержащей 
штамм Бор НЦП вируса ВД КРС. Инфици-
рованную таким образом культуру клеток 
инкубировали при 37 оС в течение 20 после-
довательных пассажей, и вновь тестировали 
методом ОТ-ПЦР для подтверждения при-
сутствия вируса в культуре клеток.

Противовирусные препараты разводили 
стерильным физиологическим раствором  
непосредственно перед использованием. 
При каждом последовательном пересеве ин-
фицированной культуры клеток КСТ препа-
раты добавляли к ростовой питательной сре-
де в максимальной переносимой концентра-
ции (МПК). В этих условиях культивировали 
культуру клеток в течение двух суток, после 
чего осуществляли ее пересев. Таким обра-
зом, препараты в МПК оказывали свое дейст-
вие на инфицированную вирусом культуру 
клеток весь цикл ее развития. При каждом 
пассаже отбирали образцы культуры клеток 
КСТ, хранили их при температуре минус 
70 оС до исследования в ОТ-ЦЦР. Препараты 
вносили в  ростовую питательную среду  на 
протяжении 12, 18 и 24 последовательных ее 
пересевов, после чего культуру клеток про-
должали культивировать в обычных услови-
ях, используя ростовую питательную среду 
без препаратов еще в течение  18 пассажей. 
Контроль эффективности противовирусной 
обработки инфицированной НЦП вирусом 

1Глотова Т.И. Инфекционный ринотрахеит и вирусная диарея крупного рогатого скота (диагностика, молекулярно-
биологические свойства возбудителей, эффективность противовирусных препаратов): автореф. дис. … д-ра биол. наук: 
16. 00. 03. Новосибирск. 2006. 320 с.
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ВД КРС культуры клеток КСТ осуществля-
ли посредством выборочного исследования  
образцов 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 и 24 пасса-
жей. В качестве положительного контроль-
ного образца использовали ЦП штамм ВК-1 
вируса ВД КРС с исходной инфекционной 
активностью 6,67 ± 0,08 log10 ТЦД50/мл, от-
рицательного – исходную культуру клеток 
КСТ, неинфицированную вирусом ВД КРС. 
Титр ЦП вируса ВД КРС определяли путем 
титрования вируссодержащей суспензии в 
96-луночных культуральных планшетах с 
использованием двухсуточного монослоя 
клеток КСТ. Все исследования проводили 
в трех повторах. Относительную вирусную 
нагрузку, обусловленную НЦП вирусом ВД 
КРС, в образцах определяли пороговым ме-
тодом сравнения графиков накопления про-
дукта реакции [17].

Полученные в результате исследования 
данные обрабатывали в соответствии с об-
щепринятыми методами2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследования перевиваемой 
культуры клеток КСТ и используемых в 
работе серий химопсина и эмбриональной 
сыворотки крови методом ОТ-ПЦР свиде-
тельствовали об отсутствии их контамина-
ции нецитопатогенным биотипом вируса 
ВД КРС. Пестивирусы, в том числе вирус 
ВД КРС, можно разделить на два биотипа в 
зависимости от их влияния на культивируе-
мые клетки. Цитопатогенный вариант унич-
тожает инфицированные клетки, тогда как 
нецитопатогенный биотип реплицируется 
без видимого повреждения клеток хозяина.  
Описан случай получения стабильной ли-
нии культуры клеток MDBK (почки телен-
ка), которая содержала часть клеток, пос-
тоянно инфицированных НЦП вирусом ВД 
КРС. Количество инфицированных вирусом 
клеток в этой культуре обычно составляло от 
30 до 50%. Этот уровень инфицированности 
клеток не повышался и не снижался в тече-
ние последовательных ее пересевов [18]. 

В исследованиях использовали перевива-
емую линию культуры клеток КСТ,  которую 
инфицировали суспензией НЦП штамма Бор 
вируса ВД КРС и культивировали в течение 

20 последовательных пассажей. Результаты 
световой микроскопии в инвертированном 
микроскопе не выявили видимых изменений 
в состоянии ее монослоя (см. рис. 1). 

После 20 пассажей, которые позволили 
вирусу установить инфекцию в перевивае-
мой культуре клеток КСТ, проверено нали-
чие вирусной РНК (вРНК) в супернатанте  
методом ОТ-ПЦР. В результате обнаружен 

2Закс Л. Статистическое оценивание. М.: Статистика, 1976. 598 с.

а

б

Рис. 1. Перевиваемая линия культуры клеток 
коронарных сосудов теленка. Увеличение мик-
роскопа 1000
а – неинфицированная, б – инфицированная нецито-
патогенным штаммом Бор вируса ВД КРС
Fig. 1. Continuous line of calf coronary cell 
culture. Microscope magnifi cation 1000
a – uninfected, б – infected with noncytopathic Bor 
strain of BVDV virus
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продукт кДНК ожидаемого размера, что 
указывало на успешное заражение НЦП 
штаммом Бор вируса ВД КРС тестируемой 
культуры клеток. Установлено, что инфек-
ция была постоянной, так как уровень вРНК 
во всех 20 последовательных клеточных пе-
ресевах был под контролем. В дальнейшем 
эту культуру клеток использовали для изу-
чения противовирусной активности в отно-
шении НЦП биотипа вируса ВД КРС ком-
плексного использования двух препаратов 
Реаферон-ЕС-липинт и Рибавирин-липинт. 
Максимально переносимые концентрации 
(МПК) у препаратов Реаферон-ЕС-липинт 
и Рибавирин-липинт для культуры клеток 
КСТ были определены ранее. Они состави-
ли 0,05 мг/мл для Рибавирина-липинта  и 
30 000 МЕ/мл для Реаферона-ЕС-липинта 
(см. сноску 1).

 Оба препарата разводили физиологи-
ческим раствором непосредственно перед 
использованием и добавляли к ростовой 
питательной среде, которую использовали 
вместо обычной при пересеве инфицирован-
ной вирусом ВД КРС культуры клеток КСТ. 
Культуру клеток пересевали через каждые 
72 ч. При каждом пассаже отбирали образцы 
культуры клеток и хранили их при темпера-
туре минус 70 оС до исследования методом 
ОТ-ПЦР. Препараты добавляли к ростовой 
питательной среде  на протяжении 12, 18 и 
24 последовательных пассажей. Затем куль-
туру клеток продолжали культивировать в 
обычных условиях, используя ростовую пи-
тательную среду без тестируемых препара-
тов на протяжении 18 пересевов. 

Результаты ОТ-ПЦР с проведением элек-
трофореза показали, что все отобранные в 
ходе эксперимента пробы инфицированной  
культуры клеток  КСТ  содержали РНК ви-
руса ВД КРС. Затем было выбрано 8 образ-
цов (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 и 24 пассажей), об-
работанных препаратами культуры клеток, 
которые исследовали методом ОТ-ПЦР в 
режиме реального времени. Дополнительно 
исследовали образец культуры клеток 18-го 
пересева без обработки препаратами. 

Ранее была установлена противовирусная 
активность интерферона ά в отношении ЦП 
и НЦП штаммов вируса ВД КРС. Определе-

на доза препарата 103 Ед/мл, эффективная 
для подавления репликации вируса [10].

Результаты исследования представлены 
на рис. 2.

При одновременной обработке инфициро-
ванной НЦП биотипом вируса ВД КРС куль-
туры клеток препаратами Рибавирин-липинт 
и Реаферон-ЕС-липинт (в концентрациях 
0,05 мг/мл и 30 000 МЕ/мл соответственно) 
титр вируса ВД КРС постепенно снижался 
(см. рис. 2). Несмотря на это, концентрация 
вируса в пробах культуры клеток оставалась 
высокой даже после 12 пассажей с препа-
ратами и составляла 3,75 log10ТЦД50/мл, что 
не соответствует данным других авторов, 
которые отмечали снижение титра вируса 
ниже значений, выявляемых в ОТ-ПЦР пос-
ле двух пассажей с препаратами Рибавирин 
и ИНФ-α [15]. Различие результатов может 
быть связано с использованием препаратов 
разных производителей. Это может быть 
обусловлено  также штаммовыми различи-
ями биологических свойств (устойчивость к 
действию противовирусных препаратов) ви-
руса, которые были взяты для эксперимента. 
Необходимо также учитывать тот факт, что 
авторы статьи в работе исследовали только 
супернатант культуры клеток, что позволило 
оценить снижение инфекционной активнос-
ти  лишь внеклеточной формы вируса. Для 

Рис. 2. Титр вируса (log10ТЦД50/мл) в пробах 
инфицированной культуры клеток КСТ после 
обработки препаратами Рибавирин-липинт и 
Реаферон-ЕС-липинт
Fig. 2. Viral titre (log10 TCID50/ml) in tests of 
infected calf coronary cell culture after treatment 
with Ribavirin-Lipint and Reaferon-EC-Lipint
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осуществления контроля  вне- и внутрикле-
точной форм вируса ВД КРС определяли от-
носительную вирусную нагрузку одновремен-
но в супернатанте и в самой культуре клеток. 
Максимальное снижение титра вируса наблю-
дали к 24-му пассажу, после которого титр его 
составил 0,95 log10ТЦД50/0,1 мл. Однако иссле-
дования образцов культуры клеток после ее 
дальнейшего культивирования без препара-
тов свидетельствовали о том, что НЦП ви-
рус ВД КРС в ней активно размножался.

Контроль противовирусной эффектив-
ности обработки инфицированной культу-
ры клеток методом ОТ-ПЦР, проведенный в 
электрофорезном варианте, так и в режиме 
реального времени, свидетельствовал о том, 
что  применение препаратов Рибавирин-ли-
пинт и Реаферон-ЕС-липинт на протяжении 
24 пассажей привело к значительному сни-
жению титра вируса ВД КРС, но не  к устра-
нению персистентной инфекции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение препаратов Рибавирин-ли-
пинт и Реаферон-ЕС-липинт позволяет сни-
зить вирусную нагрузку на культуру клеток 
(титр вируса в инфицированной культуре 
клеток), что выражается в снижении сек-
ретируемой вРНК  в культуральных супер-
натантах после 24 серийных пассажей. Это 
снижение зависело от продолжительности 
обработки инфицированной НЦП виру-
сом ВД КРС культуры клеток. Применение 
этих препаратов не привело к устранению 
персистентной инфекции НЦП вирусом ВД 
КРС, установленной в культуре клеток КСТ.

Предложенная модель клеточной культу-
ры может  быть использована для  дальней-
шего изучения противовирусной активнос-
ти новых химических соединений с целью 
поиска эффективного способа борьбы с пер-
систентной инфекцией, вызванной НЦП ви-
руса ВД КРС.
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Проведена оценка проницаемости слизистой 
оболочки кишечника цыплят, больных эймери-
озом, при лечении различными ветеринарными 
препаратами, включая пробиотики. Моделирова-
ние типичной клинической картины эймериоза 
осуществляли посредством орального введения 
при помощи зонда взвеси с ооцистами кокцидий 
(1,6 × 105/гол.). Чтобы создать разные формы 
и интенсивность воспалительных процессов, 
заражению эймериями подвергали птицу, кото-
рая получала различные противококцидийные 
препараты и пробиотический штамм Bacillus 
subtilis. На основании данных патологоанатоми-
ческого вскрытия отмечено, что положительный 
протективный эффект в отношении эймериозов 
цыплят происходил при применении спорового 
пробиотика на основе B. subtilis и кокцидиоста-
тиков, содержащих робенидина гидрохлорид 
и салиномицин. Сходную картину наблюдали 
при оценке проницаемости слизистой оболоч-
ки кишечника под воздействием бактериофага, 
где проницаемость снижалась при применении 
пробиотика и указанных действующих веществ. 
В целом снижение продуктивности было значи-

ESTIMATION OF PERMEABILITY 
TO BACTERIOPHAGES OF THE 
INTESTINAL MUCOSA OF CHICKENS 
WITH EIMERIOSIS 

1Davydova N.V., 1Koptev V.Yu., 2Kozlova 
Yu.N., 3Sulimova L.I., 1,2Afonyushkin V.N., 
1Cherepushkina V.S.
1Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-Bio-
Technologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Institute of Chemical Biology and Fundamental 
Medicine of the Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences 
Novosibirsk, Russia 
3Novosibirsk State Agrarian University
Novosibirsk, Russia 

In the course of the study permeability of intes-
tinal mucosa of chickens suffering from eimeriosis 
while treating them with various veterinary drugs, 
including probiotics, was evaluated. The simula-
tion of a typical clinical picture of eimeriosis was 
carried out by oral administration of suspension 
with coccidial oocysts (1.6 × 105/head) using a 
probe. To create different forms and different in-
tensity of infl ammatory processes, chickens that 
received various anticoccidial preparations and 
probiotic strain Bacillus subtilis were infected with 
eimeria. According to the data from an autopsy, it 
was found that the use of a spore probiotic based 
on Bacillus subtilis and anticoccidial drugs con-
taining robenidine hydrochloride and salinomy-
cin had a positive protective effect when treating 
chickens from eimeriosis. A similar picture was 
observed when assessing permeability of intesti-
nal mucosa as affected by bacteriophage, whereby 
permeability decreased with the use of probiotics 
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Причиной возникновения эймериозов 
на птицефабриках являются несбалансиро-
ванное кормление, недоброкачественные 
корма, высокая влажность в помещениях, 
плотность содержания птицы. Наиболее 
эффективный метод борьбы с эймериоза-
ми птиц – использование препаратов, на-
правленных на устранение клинических 
проявлений данного заболевания [1]. Одно 
из перспективных направлений – использо-
вание пробиотиков и пребиотиков (синбио-
тиков – сочетание про- и пребиотиков) [2]. 
Пробиотические препараты на основе лак-
тобактерий и бифидобактерий характери-
зуются хорошей переносимостью и в целом 
безопасны при применении у человека [3]. 
На основе накопленных знаний в последнее 
время начало формироваться новое направ-
ление – направленное воздействие на мик-
робиом кишечника с целью коррекции ряда 
патологических состояний [4, 5]. Несмотря 
на позитивные результаты, некоторые спе-

циалисты скептически относятся к таким 
методам лечения, как использование проби-
отиков [6–9]. 

Цель исследования – оценить проницае-
мость слизистой оболочки кишечника цып-
лят, больных эймериозом, при лечении раз-
личными ветеринарными препаратами. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в секторе моле-
кулярной биологии и лаборатории болезней 
молодняка сельскохозяйственных животных 
Института экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока СФНЦА РАН в 
октябре – декабре 2017 г.

В экспериментах на лабораторных живот-
ных использованы оригинальные бактерио-
фаги из ЦКП «Коллекция микроорганизмов и 
типовых культур», охарактеризованные гене-
тически и по антибактериальным свойствам.

Эксперимент осуществляли на цыпля-
тах-бройлерах кросса Хайсекс Уайт. Пред-

тельным во всех группах. Однако на фоне поли-
резистентности эймерий эффект от применения 
спорового пробиотика оказался достаточно вы-
раженным. В ситуации, когда кокцидиостатики 
малоэффективны, использование спорового про-
биотика может оказывать заметное протективное 
действие. Влияние всех исследуемых кокциди-
остатиков на концентрацию ооцист и состояние 
слизистой было незначительным. Это свиде-
тельствует о полирезистентности к данным пре-
паратам разных видов эймерий, выделенных из 
биологического материала. Анализ целостности 
слизистой кишечника, проведенный на основе 
изучения проницаемости для бактериофагов и 
балльной оценки по Джонсону и Рейду, показал, 
что наилучшим протективным эффектом при эй-
мериозах, вызванных полевыми изолятами эй-
мерий, обладали споровый пробиотик на основе 
B. subtilis и кокцидиостатики, содержащие робе-
нидин и салиномицин. При лечении эймериоза у 
кур, вызываемого полирезистентными формами 
Е. acervulina и E. tenella, целесообразно совмест-
ное применение пробиотика и препаратов на ос-
нове робенидина и салиномицина.

Ключевые слова: эймериоз, кокцидиостати-
ки, бактериофаг, полирезистентность эймерий, 
споровый пробиотик, слизистая оболочка ки-
шечника

and the above-mentioned active agents. In general, 
the decrease in productivity was signifi cant in all 
groups. However, the effect of spore-based probi-
otics was quite pronounced against the background 
of eimeria polyresistance. In the situation where 
anticoccidial drugs are less effective, the use of a 
spore-based probiotic can have a noticeable pro-
tective effect. The effect of all anticoccidial drugs 
under study on the concentration of oocysts and 
the state of the mucosa was insignifi cant, which 
indicated polyresistance of different types of ei-
meria isolated from biological material to these 
drugs. The analysis of the intestinal mucosa in-
tegrity, based on the study of mucosa permeability 
to bacteriophages and a Johnson and Reid scoring 
procedure showed that a spore probiotic based on 
B. subtilis and anticoccidial drugs containing ro-
benidine and salinomycin had the best protective 
effect against eimeriosis caused by fi eld isolates of 
eimeria. When treating chickens suffering from ei-
meriosis caused by polyresistant forms of E. acer-
vulina and E. tenella, it is advisable to use probiot-
ics alongside with drugs based on robenidine and 
salinomycin.

Keywords: eimeriosis, anticoccidial drugs, 
bacteriophage, polyresistance of eimeria, spore-
based probiotic, intestinal mucosa.



59Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 2Животноводство и ветеринария

Давыдова Н.В., Коптев В.Ю., Козлова Ю.Н., 
Сулимова Л.И., Афонюшкин В.Н., Черепушкина В.С.

Оценка проницаемостидля бактериофагов слизистой оболочки
кишечника цыплят при эймериозе 

варительно для моделирования воспаления 
в кишечнике кур под действием эймерий 
была подобрана оптимальная доза инвази-
рования. Заражение осуществляли путем 
орального введения через зонд 5 мл взвеси, 
содержащей ооцисты кокцидий. Доза инва-
зирования была 1,6 × 105 ооциста на одну 
голову. Во всех опытных группах цыплят 
наблюдали изменения клинического состо-
яния, характерные для эймериоза: примесь 
крови в помете, влажный и жидкий помет, 
отставание в росте.

Для создания разной интенсивности вос-
палительных процессов эймериоз модели-
ровали на цыплятах-бройлерах в возрасте 
14 сут, получавших различные кокциди-
остатики и пробиотический штамм Bacillus 
subtilis (ООО «СИБАФ»). Были использо-
ваны следующие препараты (в скобках – 
действующее вещество): кокцидиостатики 
«Coccizol 1% MD» (мадурамицин аммо-
ния); «Avatec 150G» (лазалоцид натрия); 
«CYCOSTAT 66G» (робенидина гидрохло-
рид), «KGCOCCIZIN» (никарбазин); «Кок-
цисан 120 г» (салиномицин); ESDEC (де-
коквинат). Доза введения составила 500 г/т 
согласно инструкциям производителя. Кон-
центрацию ооцист кокцидий (E. tenella, 
E. acervulina, E. maxima) в помете в опыт-
ных группах цыплят-бройлеров в возрасте 
14 сут измеряли на 4, 5 и 6-й день опыта на 
фоне применения препаратов, пробиотика, 
а также в контрольной интактной группе 
(см. табл. 1).

Через 10 дней после начала эксперимен-
та проводили убой птицы, осуществляли 
патологоанатомический анализ внутренних 
органов. При вскрытии у цыплят, получав-
ших кокцидиостатики, пробиотик, а также 

в интактной контрольной группе проводили 
балльную оценку слизистой оболочки ки-
шечника по методике Джонсона и Рэйда.

Оценку проницаемости слизиcтой обо-
лочки кишечника для бактериофагов 
Pseudomonas aeruginosa (P.a. 1, 2, 3, 4) осу-
ществляли следующим образом: перед вы-
ведением птицы из эксперимента через зонд 
вводили смесь препаратов бактериофагов в 
дозе не менее 1 × 108 БОЕ/мл. Через 3 ч пос-
ле введения проводили взятие крови из под-
крыльцовой вены и посев 10-кратных раз-
ведений плазмы крови на полужидкий агар 
по методу Грациа [10] с использованием 
четырех тест-штаммов P. aeruginosa, специ-
фичных в отношении каждого из штаммов 
бактериофагов. Оценку проницаемости сли-
зистой оболочки кишечника осуществляли 
четырехкратно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценка влияния препаратов-кокциди-
остатиков и спорового пробиотика на ос-
нове B. subtilis на концентрацию ооцист 
кокцидий в помете. В табл. 1 указано, что 
концентрация ооцист E. tenella в течение 
опыта варьировала от 2,49 × 106/г помета 
на 4-й день после инвазирования у цыплят 
контрольной группы до 1,28 × 104/г помета 
у цыплят, получавших с кормом робенидин. 
Кроме того, пик накопления ооцист в помете 
опытных групп наблюдали на 5-й день экс-
перимента.

На рисунке показано, что в наибольшей 
степени способствовали снижению концен-
трации ооцист E. tenella в помете опытной 
птицы препараты, содержащие робенидина 
гидрохлорид и салиномицин. Наименьшую 
эффективность показали препараты, содер-

Табл .  1 .  Концентрация ооцист E. tenella в помете у цыплят контрольной и опытных групп
Table 1 .  E. tenella oocyst concentration in chicken litter in control and experimental groups  

Группа Действующее вещество
День опыта

M
4-й 5-й 6-й

1-я Салиномицин 44 800 921 600 115 200 360 533,3
2-я Никарбазин 48 000 363 5200 193 600 1 292 267
3-я Мадуромицин 20 800 1 715 200 768 000 8 346 66,7
4-я Лазалоцид 54400 2 099 200 659 00 937 600
5-я Декоквинат 38400 1 740 800 358 400 7 125 33,3
6-я Робенидин 12800 627 200 115 200 2 517 33,3
7-я Контроль 2 496 000 417 600 486 400 1 133 333
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жащие в качестве действующего вещества 
лазалоцид и никарбазин.

Концентрация ооцист E. acervulina варьи-
ровала на 4-й день от полного отсутствия во 
всех опытных группах, получавших кокци-
диостатики, до 2,3 × 105/г помета на 5-й день 
после инвазирования цыплят в группе, полу-
чавшей с кормом мадурамицин (см. табл. 2). 
После завершения жизненного цикла эйме-
рий в наибольшей степени способствовали 
снижению концентрации ооцист в помете 
препараты, содержащие в качестве действу-
ющего вещества робенидина гидрохлорид и 
салиномицин. Наименее эффективны были 
лазалоцид и мадурамицин.
Оценка влияния препаратов-кокциди-

остатиков и спорового пробиотика на ос-

нове B. subtilis на поражение слизистой 
оболочки толстого отдела кишечника. Во 
всех группах отмечено отсутствие выражен-
ных изменений, характерных для действия 
Е. tenella (см. табл. 3). Наблюдали единич-
ные кровоизлияния в слепой кишке. Бо-
лее выраженные повреждения слизистой, 
характерные для действия Е. maxima и 
Е. acervulina, отмечали у цыплят в двенад-
цатиперстной и тощей кишке. Изменения в 
опытных группах были выражены больше, 
чем у цыплят, получавших B. subtilis. В сравне-
нии с контролем наибольшее улучшение со-
стояния слизистой оболочки кишечника на-
блюдали в группах, получавших препараты, 
содержащие робенидин и салиномицин, что 
соответствует данным по оценке концентра-
ции ооцист в помете цыплят.

Описанные в литературе защитные реак-
ции слизистой кишечника (такие, как акти-
визация клеточного конвейера, увеличение 
концентрации иммунокомпетентных клеток 
в слизистой, формирование прововоспали-
тельного статуса иммунной системы) [11–
13], активизируемые обычно под действием 
споровых пробиотиков [14], носят универ-
сальный характер и в том числе способны 
снижать ущерб от эймериоза [15]. 
Оценка влияния проницаемости слизис-

той оболочки кишечника для бактериофа-
гов типа P. aeruginosa (P.a. 1, 2, 3, 4) при 
применении кокцидиостатиков и спорового 
пробиотика. Препараты на основе кокциди-
остатика, содержащего робенидин, и проби-
отика на основе B. subtilis воспроизводимо 
снижали количество положительных проб у 

Средние концентрации ооцист E. tenella
E. tenella oocyst average concentrations

Табл .  2 .  Концентрация ооцист E. acervulina в 
помете у цыплят контрольной и опытных групп
Table 2 .  E. acervulina oocyst concentration in 
chicken litter in control and experimental groups

Груп-
па

Действую-
щее 

вещество

День опыта
M

4-й 5-й 6-й

1-я Cалиноми-
цин

0 102 400 0 34 133,33

2-я Никарба-
зин

0 166 400 41 600 69 333,33

3-я Мадурами-
цин аммо-

ния

0 230 400 102 400 110 933,3

4-я Лазалоцид 
натрия

0 193 600 102 400 986 66,67

5-я Декоквинат 0 89 600 51 200 46 933,33
6-я Робенидин 0 76 800 43 200 40 000
7-я B. subtillis 486 400 832 000 44 600 586 666,7
8-я Контроль 92 800 41 600 115 200 83 200

Табл .  3 .  Балльная оценка состояния слизис-
той кишечника по Джонсону и Рейду
Table 3.  Score assessment of the state of 
intestinal mucosa according to Johnson and Reid
Груп-
па

Действующее 
вещество

Е. 
acervulina

Е. 
maxima

Е. 
tenella

1-я Лазалоцид 1,8 1,6 0
2-я Робенидин 0 0,8 0,2
3-я Салиномицин 0 0,4 0
4-я Мадурамицин 1,6 2 0
5-я Никарбазин 0,2 1,4 0
6-я B. subtillis 1 1,4 0
7-я Контроль 1,4 2 0
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цыплят с эймериозом, что также подтверж-
дает достоверность данных по оценке це-
лостности слизистой оболочки кишечника, 
полученных на основании анализа прони-
цаемости для бактериофагов. Препараты, 
содержащие мадурамицин, лазалоцид и ни-
карбазин, характеризовались худшим про-
тективным эффектом (см. табл. 4). Удельная 
доля цыплят, в крови которых встречался 
бактериофаг P.a. 1, составляла 50, 100 и 40% 
соответственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ целостности слизистой кишеч-
ника, проведенный на основе изучения про-
ницаемости слизистой для бактериофагов, 
и балльной оценки по Джонсону и Рейду, 
показал, что наилучшим протективным эф-
фектом при эймериозах, вызванных полевы-
ми изолятами эймерий, обладали споровый 
пробиотик на основе B. subtilis, и кокци-
диостатики, содержащие робенидин и са-
линомицин. При лечении эймериоза у кур, 
вызываемых полирезистентными формами 
Е. acervulina и E. tenella, целесообразно сов-
местное применение пробиотика и препара-
тов на основе робенидина и салиномицина.
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Представлена новая плотная питательная среда 
для культивирования микобактерий паратуберку-
леза, состоящая из органических и неорганических 
ингредиентов. В лабораторных условиях проведе-
ны исследования диагностической информатив-
ности и эффективности плотных питательных сред, 
используемых для культивирования микобактерий 
паратуберкулеза. В состав разработанной среды 
в качестве минерально-солевой основы введена 
вытяжка из золы древесины березы 3%-й концен-
трации и стимулятор роста биологического проис-
хождения – оксидат торфа. При конструировании 
испытуемой среды в качестве аналога использова-
ли яичную питательную среду Левенштейна-Йен-
сена с добавлением микобактина, который пред-
ставляет собой вытяжку из Mycobacterium phlei и 
содержит вещества, необходимые для питания и 
размножения Mycobacterium paratuberculosis на 
искусственных питательных средах. Проверку пи-
тательных сред на совместимость и растворимость 
компонентов проводили в дистиллированной воде 
в соответствии с общепринятыми методически-
ми рекомендациями. Длительность наблюдения 
составила от 60 до 90 дней. Приведено сравне-
ние сроков появления первичного и интенсивного 
роста микобактерий паратуберкулеза на опытной 
среде и контрольной среде Левенштейна-Йенсе-
на с микобактином. Колонии первичного и ин-
тенсивного роста стандартизированного штамма 
M. paratuberculosis и изолята M. paratuberculosis, 
выделенного из биоматериала крупного рогатого 
скота, на опытной яичной питательной среде по-
явились на 3–7 сут быстрее, чем на контрольной 
среде Левенштейна-Йенсена с микобактином. При 
посеве биоматериала (лимфатические узлы и ки-
шечник) от крупного рогатого скота первичный 
рост M. paratuberculosis на опытной среде отме-

CULTIVATION OF MYCOBACTERIUM 
PARATUBERCULOSIS 

Ionina S.V.
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-Bio-
Technologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents a new solid growth medium for 
the cultivation of Mycobacterium paratuberculosis 
consisting of organic and inorganic ingredients. The 
study of diagnostic informative value and effective-
ness of solid growth media used for cultivation of 
Mycobacterium Paratuberculosis was carried out in 
the laboratory conditions. Extract from birch-wood 
ash of 3% concentration and a growth stimulant of 
biological origin, peat oxide, were introduced as a 
mineral salt bases into the developed medium. When 
constructing the test medium, Lоwenstein–Jensen 
egg growth medium with the addition of mycobac-
tin, which is an extract from Mycobacterium. phlei 
and contains substances necessary for the nutrition 
and reproduction of Mycobacterium paratubercu-
losis on artifi cial nutrient media, was used as an 
analogue. A test on compatibility and solubility of 
the components was done in distilled water in ac-
cordance with the generally accepted guidelines. 
The duration of observation ranged from 60 to 90 
days. A comparison was made between the time 
of appearance of the primary and intensive growth 
of mycobacteria of paratuberculosis on the experi-
mental medium and the Lоwenstein–Jensen control 
medium with mycobactin. Colonies of primary and 
intensive growth of standardized M. paratuberculo-
sis strain and M. paratuberculosis isolate obtained 
from the cattle biomaterial on experimental egg 
growth medium appeared 3-7 days faster than on 
Lоwenstein–Jensen control medium with myco-
bactin. When inoculating biomaterial from cattle 
(lymph nodes and intestine), the primary growth of 
M. paratuberculosis on the experimental medium 
was noted 7 days earlier than on the control one, 
and the intensive growth was 3 days earlier. The ex-
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ВВЕДЕНИЕ

Клинические симптомы и патологоана-
томическая картина паратуберкулеза впер-
вые были описаны в XIX в. Название болез-
ни Johne происходит из работ Н.А. Johne и 
L. Frothingham, которые в 1895 г. продемонст-
рировали связь между энтеритом крупного 
рогатого скота и наличием некислотоустой-
чивых микроорганизмов в участках слизис-
той оболочки кишечника. В 1906 г. O. Bang 
установил различие между туберкулезным 
и нетуберкулезным энтеритом и предложил, 
что последний можно назвать псевдотуберку-
лезным энтеритом. Идентификация этиоло-
гического агента приписывается F.W. Twort, 
которому в 1912 г. удалось культивировать и 
охарактеризовать микобактерии, которые в 
1914 г. были использованы, чтобы воспро-
извести экспериментальный энтерит. Пос-
ле полной характеристики Mycobacterium 
paratuberculosis в качестве отдельного вида 
внутри рода Mycobacterium, болезнь была 
переименована в паратуберкулез [1, 2].

Инфекции, вызванные Mycobacterium 
avium subsp. paratuberculosis (MAP), к груп-
пе которых относится паратуберкулезный 
энтерит, могут быть скрыты и не прояв-
ляться у животных в течение многих лет, 
но в какой-то момент у них начинают про-
являться клинические признаки инфекции. 
Инкубационный период при этом находится 
в обратной зависимости от объема инфици-
рования и может быть очень длительным. 
Паратуберкулез может иметь различные 
формы проявления болезни: от форм с вы-
сокой распространенностью и значительной 
смертностью к случаям с очень низкой рас-
пространенностью и невысокой заболевае-
мостью и смертностью. Постановка диагно-

за на паратуберкулез, преимущественно в 
латентной стадии инфекции, является про-
блемой, так как скрытое течение приводит 
к различной интерпретации имеющихся 
симптомов. Факторы, которые могут повли-
ять на скорость прогрессирования или вос-
становления от инфекции, пока невозможно 
установить [3–5]. Выделение возбудителя 
паратуберкулеза лабораторными метода-
ми – достаточно затруднительная задача, так 
как Mycobacterium paratuberculosis очень 
медленнорастущий привередливый микро-
организм: пролиферация многих штаммов 
требует присутствия специфического фак-
тора роста – микобактина. Формирование 
видимых колоний на твердых средах может 
потребовать до 4 месяцев, независимо от 
присутствия различных добавок. В то вре-
мя как зависимость от металлов для роста 
является общим признаком всех бактерий, 
особенность потребности в железе патоген-
ных микобактерий заключается в том, что 
для поглощения и утилизации этого метал-
ла необходим органический источник. При 
этом нельзя определить вид микобактерий с 
помощью только одного теста. Только пос-
ле проведения многократных испытаний со 
специфическими маркерами (факторы роста, 
ингибиторы роста, специфические фермен-
ты, липиды рестрикционного анализа ДНК, 
диапазон патогенности) выделенный из жи-
вотного источника микроорганизм, может 
классифицироваться как М. paratuberculosis 
[6, 7].

Для выявления больных животных ис-
пользуют разработанные в разные годы 
методы микробиологической диагностики. 
Однако ни один из них в отдельности на 
ранней стадии паратуберкулезного процес-

чен на 7 сут раньше, чем на контрольной, интен-
сивный рост – на 3-е суток. Опытная питательная 
среда дешевле и проще в процессе приготовления, 
чем контрольная среда Левенштейна-Йенсена с 
использованием микобактина, приготовление ко-
торого является достаточно трудоемким техноло-
гическим процессом. 

Ключевые слова: паратуберкулез, микобакте-
рии, питательные среды, первичный рост, интен-
сивный рост

perimental growth medium is cheaper and simpler 
to prepare than Lоwenstein–Jensen control medium 
with mycobactin, whose preparation is a rather la-
borious technological process. 

Keywords: paratuberculosis, mycobacteria, 
growth media, primary growth, intensive growth



66 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 2 Animal husbandry and veterinary science

Cultivation of mycobacterium paratuberculosis Ionina S.V.

са не позволяет выявить инфицированных 
животных. Диагноз считают установленным 
при обнаружении в органах больных живот-
ных характерных для паратуберкулеза из-
менений или при выделении возбудителя из 
различного биологического материала. Дан-
ные причины приводят к сложностям при 
разработке усовершенствованных специфи-
ческих средств диагностики паратуберкуле-
за. Следовательно, дальнейшая разработка 
более совершенных методов диагностики 
этого заболевания остается актуальной на 
настоящий момент1 [8, 9].

Цель исследований – разработать яичную 
питательную среду, используя минерально-
солевую основу и стимулятор роста биоло-
гического происхождения, для культивиро-
вания микобактерий паратуберкулеза.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В лаборатории туберкулеза сельскохо-
зяйственных животных Института экспери-
ментальной ветеринарии Сибири и Дальне-
го Востока Сибирского федерального науч-
ного центра агробиотехнологий Российской 
академии наук (ИЭВС и ДВ СФНЦА РАН) 
проведены научные исследования по разра-
ботке новой яичной питательной среды для 
проведения культивирования микобактерий 
паратуберкулеза. Для достижения постав-
ленной задачи по повышению диагностичес-
кой информативности в составе разработан-
ной среды, в качестве минерально-солевой 
основы, которая является одним из важных 
составляющих питательных сред, была ис-
пользована вытяжка из золы древесины бе-
резы 3%-й концентрации и стимулятор рос-
та биологического происхождения – оксидат 
торфа. Использование вытяжки древесной 
золы было обусловлено тем, что при прове-
дении спектрального анализа в ее составе 
были обнаружены все элементы (калий, на-
трий, железо, цинк и другие), необходимые 

для питания микобактерий, в качестве ис-
точника углерода ввели глицерин [10]. 

Для достижения оптимальных сроков 
роста микобактерий на питательных средах 
необходимо введение дополнительных эле-
ментов – факторов роста, которыми могут 
быть добавки природного происхождения: 
экстракты и вытяжки2 [11]. При конструиро-
вании опытной среды таким фактором роста 
явился оксидат торфа, представляющий со-
бой комплекс из макро- и микроэлементов 
(железо, йод, кобальт, медь, кальций, маг-
ний, селен, цинк, натрий) и гуматов – про-
дуктов взаимодействия бурого угля с вод-
ным раствором щелочи. В результате обра-
зуются легкорастворимые в воде элементы, 
такие как гумат натрия или гумат калия, ко-
торые обладают физиологически активны-
ми свойствами, необходимыми для роста и 
развития микроорганизмов.

При конструировании испытуемой сре-
ды в качестве аналога использовали яичную 
питательную среду Левенштейна-Йенсена 
с добавлением микобактина, который пред-
ставляет собой вытяжку из M. phlei и содер-
жит вещества, необходимые для питания и 
размножения M. paratuberculosis на искус-
ственных питательных средах. Приготовле-
ние сред проводили с проверкой на совмес-
тимость компонентов и их растворимость в 
дистиллированной воде3.

С целью исследования диагностической 
информативности опытной среды в качестве 
контроля использовали среду Левенштейна-
Йенсена с микобактином, на которую прово-
дили посев 3-недельного эталонного штамма 
M. paratuberculosis (Центрально-Любинский) 
и изолята M. paratuberculosis. Изолят выдели-
ли из биологического материала (кишечник 
и лимфатические узлы) от 10 голов крупного 
рогатого скота (КРС), положительно реагиру-
ющих на внутрикожное введение ППД-тубер-
кулина для млекопитающих [12]. Биоматериал 
был обработан методом А.П. Аликаевой4.

1 Алиев А.П., Фадеева Н.Г. Выделение микобактерий паратуберкулеза из патологического материала // Способы и 
средства диагностики и борьбы с туберкулезом, бруцеллезом и паратуберкулезом сельскохозяйственных животных: бюл-
летень ВИЭВ. М., 1990. Вып. 73–74. С. 71–76.

2.Пригода А.С., Муратов В.С. Современное состояние и перспективы получения и использования питательных сред. 
М.: ВНИИ СЭНТИ, 1989. 55 с. 

3 Методические рекомендации по изготовлению и использованию питательных сред и растворов для микробиологи-
ческих целей, культивирования клеток и вирусов. М.: Медицина, 1986. 69 с.

4 Байрак В.А., Беляев В.М., Гительсон С.С. Практикум по ветеринарной микробиологии. М.: Колос, 1980. 216 с.
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Из культур микобактерий готовили сус-
пензию по стандарту мутности 500 млн кл./ мл 
и засевали в пробирки со средами по 1 мл. 
Для посевов использовали по 10 пробирок 
контрольной и опытных сред. 

Длительность наблюдения составила от 
60 до 90 дней. Для выявления роста мико-
бактерий пробирки с посевами просматри-
вали через каждые 2 дня в течение первых 
14 дней опыта, затем 1 раз в неделю.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Научные исследования по созданию плот-
ной питательной среды для культивирования 
микобактерий паратуберкулеза проводятся 
в лаборатории туберкулеза сельскохозяйст-
венных животных ИЭВС  и ДВ с 2007 г. При 
конструировании данной среды использо-
вали различные ингредиенты. В результате 
проведенных исследований был отобран 
вариант, в котором в качестве заменителя 
ростового фактора – микобактина, исполь-
зовали оксидат торфа с добавлением его в 
3%-ю вытяжку из золы древесины березы, 
оптимальная концентрация которой для 
роста микобактерий паратуберкулеза была 
установлена опытным путем. 

В процессе исследований по разработке 
состава плотной питательной среды исполь-
зовали вещества органического и неоргани-
ческого происхождения в различных кон-
центрациях и соотношениях (10 вариантов). 
В результате был сконструирован оконча-
тельный вариант, включающий следующие 
компоненты в указанном соотношении:

Приготовление среды. Куриные яйца 
(4–5 шт.) моют щеткой с мылом и обраба-
тывают спиртом. Стерильным пинцетом 
разбивают яйца и выливают в стерильную 
колбу с бусами. Колбу встряхивают несколь-
ко минут после добавления каждого яйца до 
образования однородной массы. Добавляют 
4 мл 2%-го раствора малахитовой зелени и 
вводят в качестве солевой основы 100 мл 
3%-й вытяжки древесной золы. В качестве 
биологически-активной добавки в питатель-
ную среду вводят оксидат торфа (Стимуля-
тор роста растений «Оксидат торфа Универ-
сальный» ТУ 88 БССР 135–88). Фильтруют 
через марлевый фильтр и помещают в ап-
парат для свертывания и инактивирования 
сыворотки АСИС при температуре 85 °С в 
течение 30 мин, предварительно разливая 
по 4–5 мл среды в пробирки.

Проведенные исследования по изуче-
нию диагностической информативности 
опытной яичной питательной среды и кон-
трольной питательной среды Левенштей-
на-Йенсена с использованием микобактина 
показали, что первичный рост эталонно-
го штамма M. paratuberculosis и изолята 
M. paratuberculosis, выделенного из биома-
териала КРС, на опытной среде проявил-
ся на 5-е сутки, на контрольной среде – на 
8-е сутки; интенсивный рост был отмечен на 
13-е и 20-е сутки соответственно.

При исследовании диагностической эф-
фективности опытной и контрольной сред 
первичный рост M. paratuberculosis при 
посеве биоматериала от КРС на опытной 
среде наблюдали на 13-е сутки, на контроль-
ной – на 20-е сутки, интенсивный рост был 
отмечен на 23-е и 26-е сутки соответственно 
(см. таблицу).

Яйца куриные 4–5 шт.

3%-я вытяжка древесной золы 100 мл
2%-й водный раствор малахитовой зелени 4 мл
Глицерин 2,0 г
Оксидат торфа 2,0 г

Рост колоний микобактерий паратуберкулеза, сут
Growth of mycobacteria colonies of paratuberculosis, days 

Питательные среды

Эталонный штамм 
M. paratuberculosis

Изолят 
M. paratuberculosis из 
биоматериала КРС

Биоматериал от КРС 

первичный интенсив-
ный первичный интенсив-

ный первичный интенсив-
ный

Левенштейна-Йенсена с микобактином 8 20 8 20 20 26
Опытная 5 13 5 13 13 23



68 Siberian Herald of Agricultural Science • 2019 • 49 • 2 Animal husbandry and veterinary science

Cultivation of mycobacterium paratuberculosis Ionina S.V.

ВЫВОДЫ

1. Колонии первичного и интенсивного рос-
та эталонного штамма M. paratuberculosis и 
изолята M. paratuberculosis, выделенного из 
биоматериала крупного рогатого скота, на 
опытной яичной питательной среде появи-
лись на 3–7 сут быстрее, чем на контрольной 
среде Левенштейна-Йенсена с микобакти-
ном. При посеве биоматериала (лимфатичес-
кие узлы и кишечник) от крупного рогатого 
скота первичный рост M. paratuberculosis 
на опытной среде отмечен на 7 сут рань-
ше, чем на контрольной, а интенсивный 
рост – раньше на 3-е суток. Выявлено, что 
опытная яичная питательная среда облада-
ет большей диагностической информатив-
ностью и эффективностью для определения 
скорости первичного и интенсивного роста 
M. paratuberculosis, чем контрольная. Опыт-
ная питательная среда дешевле и проще в 
процессе приготовления, чем контрольная 
среда Левенштейна-Йенсена с использова-
нием микобактина, приготовление которого 
является достаточно трудоемким технологи-
ческим процессом.

2. В лаборатории туберкулеза сельскохо-
зяйственных животных ИЭВС и ДВ СФНЦА 
РАН сконструирована новая плотная пита-
тельная среда для культивирования мико-
бактерий паратуберкулеза, в состав которой 
входят куриные яйца, 3%-я вытяжка золы 
древесины березы, глицерин и оксидат тор-
фа, представляющий собой биологическую 
добавку. На данную среду получен патент 
«Питательная среда для культивирования 
микобактерий паратуберкулеза» № 2439146 
от 10 января 2012 г.
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Экспериментально обоснована эффектив-
ность использования опытных образцов про-
биотиков на основе штаммов Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis и их консорциума при 
кормлении перепелов в период выращивания. 
Проведен мониторинг динамики прироста жи-
вой массы птицы. Опыт продолжительностью 
60 дней проводили по общепринятой методи-
ке на перепелках японской породы, сформиро-
ванных в суточном возрасте в четыре группы 
по 80 голов в каждой: одну контрольную и три 
опытных. Птицу содержали в клеточной батарее 
при соблюдении требуемых условий микрокли-
мата. Все группы получали питание по основно-
му (контрольному) рациону, разработанному с 
учетом возраста и физиологических особеннос-
тей перепелов, но птице 1–3-й опытных групп 
дополнительно скармливали пробиотики на ос-
нове штаммов B. subtilis, B. licheniformis и их 
консорциума в количестве 150 г/т комбикорма 
соответственно. Изучено влияние новых штам-
мов пробиотиков и их консорциума на сохран-
ность поголовья, интенсивность роста цыплят, 
показатели мясной продуктивности, гематоло-
гические показатели. Определен оптимальный 
вариант введения пробиотиков в рацион пере-
пелов в период их выращивания. Разработаны 
рекомендации по составлению комбикормов с 
применением пробиотической добавки. Хими-
ческий состав корма и мяса перепелов исследо-
вали в биохимической лаборатории по общепри-
нятым методикам зоотехнического анализа. При 
введении в комбикорм консорциума штаммов 
B. subtilis и B. licheniformis в количестве 150 г/ т 
сохранность поголовья повысилась на 4,0%, 
среднесуточный прирост живой массы птицы 

THE USE OF PROBIOTICS BASED ON 
STRAINS OF THE GENUS BACILLUS IN 
QUAIL FEEDING

Merzlyakova O.G., Rogachev V.A.
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-Bio-
Technologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The use of trial specimens of probiotics based 
on strains of Bacillus subtilis, Bacillus licheni-
formis and their consortium was experimentally 
proved to be effective for quail feeding during their 
growth. The dynamics of live weight gain of quails 
was monitored. The experiment lasted for 60 days 
and was carried out in compliance with the stan-
dard methods. Quails that were studied were of the 
Japanese breed formed in four groups of 80 heads 
in each: one control group and three experimental 
ones at the age of one day. Quails were kept in a bat-
tery cage with all the required environment condi-
tions met. All the groups were fed on the main (con-
trol) diet, developed taking into account the age and 
physiological characteristics of quails. However, 
birds of experimental groups 1-3 were additionally 
fed on probiotics based on strains Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis and their consortium in the 
amount of 150 g/t of feed, respectively. The effect 
of new strains of probiotics and their consortium 
was tested during the study by the following param-
eters: the survival rate of birds, intensity of chicken 
growth, meat productivity and hematological indi-
cators. The optimum variant of probiotics introduc-
tion into the diet of quails during their growth pe-
riod was determined. The recommendations for the 
preparation of compound feeds with the use of pro-
biotic supplements were developed. The chemical 
composition of quail feed and meat was studied in 
the biological laboratory by conventional methods 
of zootechnical analysis. The introduction of the 
consortium of strains Bacillus subtilis and Bacillus 
licheniformis in the amount of 150 g/t led to an in-
crease in the survival rate of quails by 4.0%. The 
average daily live weight gain increased by 2.57%, 
feed consumption per one unit of produce decreased 
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Современные технологии выращивания 
сельскохозяйственных животных предпола-
гают широкое применение пробиотиков как 
эффективных кормовых добавок, стимули-
рующих рост и развитие молодняка, повы-
шение его сохранности и продуктивности. 
На ближайшую перспективу предлагается 
использовать пробиотики, которые сущест-
венно повышают резистентность организма, 
снижают риск возникновения инфекцион-
ных заболеваний, негативные последствия 
технологических и других стрессов, сокра-
щают количество аллергических и аутоим-
мунных заболеваний у людей, обеспечивают 
получение высококачественной экологичес-
ки чистой продукции [1–5]. 

Наиболее распространенными пробио-
тическими штаммами являются культуры 
молочнокислых бактерий Lactobacillus spp. 
и Bifi dobacterium ssp. Однако для них ха-
рактерен ряд особенностей, затрудняющих 
производство и применение пробиотичес-
ких препаратов (дорогие питательные сре-
ды, слабая устойчивость к высоким темпе-
ратурам, небольшой срок хранения при низ-
кой температуре и др.). Кроме того, многие 
Lactobacillus spp., Bifi dobacterium ssp. чувст-
вительны к желудочному соку [6–11]. 

Бациллы лишены всех технологических 
недостатков молочнокислых бактерий, они 
легко культивируются, выдерживают высо-
кие температуры, имеют длительные сроки 
хранения, не разрушаются под воздействи-
ем желчных кислот. Бактерии рода Bacillus 
являются комменсалами желудочно-кишеч-
ного тракта животных, а споры могут иметь 

различные модели действия: адсорбировать 
токсины, активизировать иммунитет живот-
ного, стимулировать индукцию цитокинов, 
улучшать и стабилизировать микрофлору 
кишечника, повышать переваримость кор-
мов и интенсивность роста цыплят [12–14].

Стабилизация микрофлоры кишечника 
может быть эффективно достигнута только 
путем непрерывного добавления пробиоти-
ка в корм, поскольку микроорганизмы, ис-
пользуемые в питании животных, не колони-
зируют их кишечник. Общие рекомендации 
относительно оптимальной дозировки и пе-
риода приема препарата дать очень сложно, 
поскольку такие факторы, как стабильность 
пробиотиков в кормах и желудочно-кишеч-
ном тракте, конкретный способ действия 
микроорганизмов, содержащихся в продук-
те, и состояние кишечной микрофлоры хозя-
ина модулируют действие пробиотика. В свя-
зи с этим вывести коэффициент включения 
пробиотика в состав кормов исходя только 
из содержания колоний образующих единиц 
(КОЕ) невозможно. Весьма проблематично 
также сопоставление эффективности раз-
личных препаратов на основе заявленного 
содержания КОЕ. Оптимальную дозировку 
пробиотика необходимо определять в экспе-
риментах по кормлению индивидуально для 
каждого продукта и вида животного1.

Цель исследований – эксперименталь-
но обосновать эффективность использо-
вания опытных образцов пробиотиков на 
основе штаммов Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis и их консорциума в кормлении 
перепелов при выращивании птицы.

увеличился на 2,57%, расход корма на единицу 
продукции снизился на 6,48%. При скармли-
вании консорциума пробиотических штаммов 
B. subtilis и B. licheniformis в указанной дозе 
масса потрошеной тушки увеличилась на 3,61%, 
содержание белка в мясе и его биологическая 
ценность возросли соответственно на 1,06 и 
11,11%. Гематологические характеристики цып-
лят при этом оставались в пределах физиологи-
ческой нормы.

Ключевые слова: перепела, комбикорм, 
пробиотики, штамм, Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis, консорциум, живая масса

by 6.48%. When feeding quails on the consortium 
of probiotic strains Bacillus subtilis and Bacillus li-
cheniformis in this rate, the mass of the eviscerated 
bird carcass increased by 3.61%, the protein con-
tent in the meat and its biological value increased by 
1.06 and 11.11%, respectively. The hematological 
characteristics of the chickens remained within the 
physiological norm.

Keywords: quails, compound feed, probiotics, 
strain, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, con-
sortium, live weight.

1Probiotics in animal nutrition. Agrimedia GmbH.2004. (www.global-agrimedia.com).
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Задачи исследования – определить вли-
яние пробиотических штаммов B. subtilis, 
B. licheniformis и их консорциума на сохран-
ность поголовья, интенсивность роста пере-
пелов, показатели мясной продуктивности, 
биохимический состав крови, затраты корма 
на единицу продукции. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объект исследований – продуктивное и 
физиологическое действие кормовой до-
бавки из пробиотиков на основе штаммов 
B. subtilis, B.  icheniformis и их консорци-
ума. Опыт продолжительностью 60 дней 
проведен по общепринятой методике на пе-
репелиной ферме физиологического двора 
Сибирского научно-исследовательского и 
проектно-технологического института жи-
вотноводства (СибНИПТИЖ СФНЦА РАН) 
на перепелах японской породы, сформиро-
ванных в суточном возрасте в четыре анало-
гичные группы по 80 голов в каждой: одну 
контрольную и три опытных2. 

Условия содержания цыплят и микрокли-
мат в клеточной батарее соответствовали 
зоотехническим требованиям. Всем под-
опытным перепелам скармливали одинако-
вый комбикорм (основной рацион), приго-
товленный по ТУ 9296-006-59256574–2013 
ООО «БинКорм» с учетом возраста и физио-
логических особенностей данного вида пти-
цы. Межгрупповые различия заключались в 
следующем: молодняк контрольной группы 

потреблял только основной рацион, птица 
1–3-й опытных групп дополнительно к ос-
новному рациону получала пробиотики со-
ответственно на основе штаммов B. subtilis, 
B. licheniformis и их консорциума в количес-
тве 150 г/т комбикорма (см. табл. 1). 

Рационы составляли в соответствии с 
нормами Всероссийского научно-исследова-
тельского технологического института пти-
цеводства РАН, 2003 г.3 Учет поедаемости 
кормов проводили ежедневно путем взвеши-
вания заданных кормов и их остатков. Еже-
дневно осуществляли наблюдение за пове-
дением и состоянием здоровья перепелов. 

Контрольные взвешивания птицы про-
водили при постановке на опыт, в возрасте 
30 дней и в 2-месячном возрасте по оконча-
нии эксперимента. В 2-месячном возрасте 
был произведен убой перепелов по три го-
ловы из каждой группы.  

Химический состав корма и мяса пере-
пелов исследовали в биохимической лабо-
ратории СибНИПТИЖа СФНЦА РАН по 
общепринятым методикам зоотехнического 
анализа.

Биохимический состав крови птицы оп-
ределяли в лаборатории биотехнологий Ин-
ститута экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока СФНЦА РАН.

Полученный в опыте цифровой материал 
обработан методом вариационной статис-
тики на персональном компьютере с помо-
щью программного обеспечения «Microsoft 
Excel».

Табл .  1.  Характеристика опытных образцов пробиотиков на основе штаммов B. subtilis, 
B. licheniformis и их консорциума
Table 1.  Characteristics of trial specimens of probiotics based on strains B. subtilis, 
B. licheniformis and their consortium 

Показатель
Образец пробиотика на основе штамма

B. subtilis B. licheniformis B. subtilis + B. licheniformis

Внешний вид и цвет Порошок белого цвета
Растворимость Хорошо растворим в воде
Количество спор в 1 г 3,5 × 10 9 3,5 × 10 8 2,7 × 10 9

Контаминация посторонней микрофлорой Не содержит посторонних микроорганизмов

2Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы / под 
общ. ред. В.И. Фисинина и Ш.А. Имангулова. Сергиев Посад, 2000. 33 с.

3Рекомендации по кормлению сельскохозяйственной птицы / под общ. ред. В.И. Фисинина и Ш.А. Имангулова, 
И.А. Егорова, Т.М. Околеловой. Сергиев Посад, 2003. 142 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Комбикорм для перепелов был приготов-
лен в соответствии с основными требования-
ми для данного вида птицы: сбалансирован-
ностью, высокой калорийностью и необхо-
димой степенью измельчения. В состав ком-
бикорма входили следующие компоненты: 
пшеница фуражная, соя экструдированная, 
жмых подсолнечный, мука мясораститель-
ная, мука рыбная, дрожжи кормовые, жир 
технический, премикс, мел кормовой, три-
кальций фосфат. Процентное содержание ин-
гредиентов комбикорма и его питательность 
были различными в зависимости от возрас-
та птицы (0–30 дней, 31–60 дней и старше). 
В среднем в 100 г комбикорма содержалось 
1,25 МДж обменной энергии, 24,8 г сырого 
протеина, 3,8 г сырой клетчатки. 

Введение пробиотиков на основе штам-
мов B. subtilis, B. licheniformis и их консор-
циума в состав комбикорма оказало незна-
чительное влияние на его поедаемость. В 
период выращивания (60 дней) птица конт-
рольной группы потребила комбикорма на 
0,60–3,98% больше по сравнению с аналога-
ми опытных групп.

Сохранность поголовья цыплят 3-й опыт-
ной группы, получавших комбикорм с кон-
сорциумом пробиотиков, была выше по 
сравнению с контролем на 4% (см. табл. 2). 

Перепела 2-й и 3-й опытных групп обладали 
более высокой энергией роста и лучшей кон-
версией корма в мясную продукцию, они пре-
восходили контрольных аналогов по абсолют-
ному приросту живой массы на 0,93 и 2,67% 
соответственно, по среднесуточному прирос-
ту – на 0,74 и 2,57% при пониженном на 3,24 и 
6,48% расходе кормов на единицу продукции. 
Наиболее высокие показатели продуктивнос-
ти и эффективности использования кормов 
получены в 3-й опытной группе.

Результаты контрольного убоя птицы по-
казали, что масса потрошеной тушки пере-
пелов 1–3-й опытных групп была больше, 
чем в контрольной группе, соответственно 
на 0,52; 2,84 и 3,61%, убойный выход выше 
на 1,01; 0,95 и 0,77% (см. табл. 3).

В мясе (фарше) птицы опытных групп со-
держалось больше сухого вещества на 1,90–
2,96%, белка (3-я группа) на 1,06%, кальция 
в 1,02–1,05 раза, фосфора в 1,08–1,10, на-
трия (1-я и 3-я группы) в 1,10 и 1,19, мар-
ганца в 1,06–1,6 раза. Концентрация жира 
в мясе перепелов 2-й и 3-й опытных групп 
была меньше по сравнению с контролем на 
0,79 и 1,38%, в 1-й группе больше на 2,72%. 
Мясо птицы 2-й и 3-й опытных групп имело 
лучшую сбалансированность по аминокис-
лотам, о чем свидетельствует более высокий 
аминокислотный индекс. Лучшей биологи-

Табл .  2. Сохранность, прирост живой массы и оплата корма продукцией у перепелов за период 
выращивания 
Table 2.  Survival rate, live weight gain and feed consumption during the period of growth 

Показатель 
Группа 

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

Сохранность, % 90 89 90 94
Живая масса, г:
       на начало опыта 8,49 ± 0,08 8,55 ± 0,08 8,63 ± 0,08 8,44 ± 0,07
       в 30 дней 94,90 ± 3,02 93,62 ± 2,42 97,76 ± 2,21 98,46±2,58
       в 60 дней 171,50 ± 2,39 170,27 ± 1,95 173,15 ± 1,83 175,51 ± 2,13
Абсолютный прирост живой массы, г: 
       за 30 дней 86,41 ± 2,75 85,07 ± 2,19 89,13 ± 2,01 90,01 ± 2,56
       за 60 дней 163,01 ± 3,35 161,72 ± 1,85 164,52 ± 1,74 167,36 ± 2,03
Среднесуточный прирост живой массы, г:
       за 30 дней 2,88 ± 0,09 2,84 ± 0,07 2,97 ± 0,07 3,00 ± 0,08
       за 60 дней 2,72 ± 0,06 2,70 ± 0,03 2,74 ± 0,03 2,79 ± 0,03
Потреблено кормов, кг 1,157 1,150 1,130 1,111
Затраты корма на 1 г прироста, г 7,10 7,11 6,87 6,64
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ческой ценностью (БКП = 4,00) отличалось 
мясо перепелов 3-й опытной группы, в ос-
тальных опытных группах этот показатель 
равнялся 3,78, что в 1,05 раза выше, чем в 
контроле (см. табл. 4).

Морфологические показатели крови от-
ражают состояние организма птицы и тесно 
связаны с ее продуктивностью [15]. С уче-
том физиологических особенностей перепе-
лов изучены некоторые показатели их кро-
ви, характеризующие реакцию организма 
на использование в рационе пробиотиков. 
Гематологические исследования свидетель-
ствуют о том, что вся подопытная птица в 
течение опыта была клинически здорова. 
Отмечено незначительное увеличение коли-
чества гемоглобина (на 9,97–10,02 г/100 мл), 
лейкоцитов (на 23,37–27,13 109 кл/л) и эрит-
роцитов (на 4,03–4,23 1012 кл/л), при сниже-

нии СОЭ (на 0,83–0,80 мм/ч) в крови цып-
лят-перепелов опытных групп. В целом же 
изучаемые гематологические показатели 
всей подопытной птицы находились в пре-
делах физиологической нормы.

Экономический эффект, рассчитанный 
на основе данных о стоимости комбикорма, 
добавок и стоимости реализации продукции 
(мясо перепелов) составил во 2-й и 3-й опыт-
ных группах 1,97 и 4,79% по отношению к 
контрольным аналогам соответственно.

ВЫВОДЫ

1. Использование пробиотика на осно-
ве штамма B. subtilis в рационе перепелов 
(в период выращивания) в качестве нового 
кормового средства из местного экологичес-
ки чистого сырья в количестве 150 г/т ком-

Табл .  4. Химический состав и биологическая ценность мяса (фарша) цыплят перепелов
Table 4.  Chemical composition and biological value of meat (minced meat) of quail chickens 

Показатель
Группа

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

Вода, % 70,64 ± 0,34 68,74 ± 0,39 67,47 ±0,19 67,70 ± 0,55
Сухое вещество, % 29,36 ± 0,35 31,26 ± 0,39 32,32 ± 0,13 32,30 ± 0,55
Белок, % 19,07 ± 0,18 18,96 ± 0,83 19,08 ± 0,34 20,13 ± 0,36
Жир, % 7,26 ± 0,38 8,98 ± 0,52 6,47 ± 0,52 5,88 ± 0,63
Кальций, % 1,49 ±0,08 1,52 ± 0,03 1,54 ± 0,07 1,56 ± 0,06
Фосфор, % 0,89 ± 0,06 0,98 ± 0,03 0,96 ± 0,04 0,98 ± 0,06
Калий, г/кг 3,54 ± 0,16 3,26 ± 0,13 3,46 ± 0,05 3,55 ± 0,16
Натрий, г/кг 0,58 ± 0,02 0,64 ± 0,03 0,58 ± 0,003 0,69 ± 0,01
Марганец, мг/кг 0,50 ± 0 0,67 ± 0,07 0,53 ± 0,03 0,80 ± 0,06
Медь, мг/кг 1,20 ± 0,06 1,23 ± 0,03 1,13 ± 0,03 1,23 ± 0,03
Цинк, мг/кг 24,80 ± 0,82 26,97 ± 1,19 25,03 ± 1,01 25,47 ± 0,58
Триптофан, % 0,36 ±0,009 0,34 ± 0,009 0,34 ± 0,012 0,36 ± 0,003
Оксипролин, % 0,10 ± 0,007 0,09 ± 0,007 0,09 ± 0,007 0,09 ± 0,007
Аминокислотный индекс 1,37 1,37 1,47 1,56
БКП 3,60 3,78 3,78 4,00

Табл .  3. Результаты убоя подопытной птицы
Table 3.  Results of slaughter of experimental birds  

Показатель
Группа 

контрольная
опытная

1-я 2-я 3-я

Предубойная живая масса одной головы, г 168,33 ± 0,88 167,00 ± 2,00 171,00 ± 1,53 172,67 ± 0,58
Масса полупотрошеной тушки, г 132,00 ± 1,00 133,00 ± 2,08 136,00 ± 3,21 137,33 ± 2,60
В % к предубойной живой массе 78,42 ± 0,78 79,64 ± 0,42 79,53 ± 1,29 79,53 ± 1,24
Масса потрошеной тушки, г 129,33 ± 0,88 130,00 ± 2,08 133,00 ± 3,21 134,00 ± 2,31
Убойный выход, % 76,83 ± 0,61 77,84 ± 0,43 77,78 ± 1,30 77,60 ± 1,08



75Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 2Животноводство и ветеринария

Мерзлякова О.Г., Рогачёв В.А.Использование пробиотиков на основе штаммов 
рода Bacillus в кормлении перепелов

бикорма не оказало положительного влия-
ния на сохранность перепелов, среднесуточ-
ный прирост живой массы птицы и затраты 
кормов на единицу продукции. Увеличение 
массы потрошеной тушки цыплят, убойного 
выхода и БКП было незначительным – 0,52; 
1,01 и 5,0% соответственно.

2. Использование пробиотика на основе 
штамма B. licheniformis в рационе перепе-
лов в количестве 150 г/т комбикорма спо-
собствовало повышению среднесуточного 
прироста живой массы птицы на 0,74%, сни-
жению затрат кормов на единицу продукции 
на 3,24%, увеличению массы потрошеной 
тушки цыплят на 2,84%, убойного выхода и 
БКП на 0,95 и 5,0%.

3. Использование консорциума штаммов 
B. subtilis и B. licheniformis в рационах пере-
пелов (в период выращивания) в количест-
ве 150 г/т комбикорма оказало наиболее су-
щественное положительное влияние на зоо-
технические и экономические показатели 
выращивания птицы. Оно позволило повы-
сить сохранность цыплят на 4,0%, средне-
суточный прирост живой массы птицы на 
2,57% при пониженном на 6,48% расходе 
кормов на единицу продукции; улучшить 
показатели мясной продуктивности перепе-
лов (увеличение массы потрошеной тушки 
цыплят на 3,61%, повышение содержания 
белка в мясе и его биологической ценности 
соответственно на 1,06% и 11,11%).
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Показано применение экзогенной протеазы 
на фоне пшенично-соевого рациона кур-несушек 
кросса Хайсекс белый в возрасте один год с хро-
нической фистулой панкреатического протока. 
Изучено влияние ферментного препарата Акс-
тра Про на внешнесекреторную функцию под-
желудочной железы кур, переваримость пита-
тельных веществ, активность пищеварительных 
ферментов и биохимические показатели крови. 
Ферментативная активность 1 г препарата Акс-
тра Про составила 897 ± 47,5 мг расщепленного 
казеина в течение одной минуты (мг/(г·мин)), 
что выше на 77,6% по сравнению с препаратом 
Панкреатин. Добавка к корму препарата Акстра 
Про (100 г/т корма) за опытный период не ока-
зывала влияния на количество панкреатическо-
го сока, не происходили изменения в фермента-
тивной активности секрета. Изучение динамики 
выделения ферментов после приема корма поз-
волило заключить, что при использовании эк-
зогенной протеазы при применении пшенично-
соевых рационов курам-несушкам наблюдается 
снижение протеолитической активности сока 
поджелудочной железы в первые 60 мин после 
приема корма. На 150-й минуте опыта наблюда-
ется ее повышение в период нейрогуморальной 
фазы регуляции панкреатической секреции. При 
этом активность протеаз за опыт существенно 
не изменяется, переваримость протеина увели-
чивается на 1,2% по сравнению с контролем. 
При введении в корм препарата Акстра Про 
(100 г/т корма) активность щелочной фосфата-

DIGESTION AND BLOOD 
BIOCHEMICAL VALUES OF HENS FED 
ON THE DIETS SUPPLEMENTED WITH 
EXOGENOUS PROTEASE

Vertiprakhov V.G.,  Borisenko K.V.
All-Russian Research and Technological Institute 
of Poultry of the Russian Academy of Sciences
Sergiev Posad, Moscow Region, Russia

The paper presents the results of feeding cross-
bred laying hens of Hisex White breed, one year 
of age, suffering from chronic fi stulae of the main 
pancreatic duct, on the wheat-soya diet supplemented 
with exogenous protease. The scope of the study 
covered the effect of enzymatic preparation Axtra 
Pro® on exocrine pancreatic function of hens, diet 
nutrients digestibility, digestive enzyme activity 
and blood biochemical values. Enzymatic activity 
of 1 g of preparation Axtra Pro® amounted to 897 ± 
47.5 mg of casein split during 1 minute (mg/(ml 
per min), which is 77.6% higher compared to 
preparation Pancreatine. Supplementing feed with 
the preparation Axtra Pro® (100g/t of feed) did not 
affect the amount of pancreatic juice, there were 
no changes in secretory enzymatic activity. The 
analysis of postprandial enzyme secretion dynamics 
made it possible to conclude that when laying hens 
were fed on the wheat-soya diet supplemented 
with exogenous protease, there was a decrease in 
proteolytic activity of the pancreatic juice during 
the fi rst 60 min after the feed intake. After 150 min, 
i.e. during the neurohumoral phase of the regulation 
of pancreatic enzyme secretion, there was a rise 
in proteolytic activity. At the same time protease 
activity did not undergo insignifi cant changes during 
the experiment; digestibility of protein increased by 
1.2% compared to the control group. Supplementing 
diet with the preparation Axtra Pro® (100 g/t of 
feed) led to the decrease in the activity of alkaline 
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Наиболее оптимальны для птицы комби-
корма кукурузно-соевого типа с добавкой 
продуктов животного происхождения в виде 
рыбной или мясокостной муки. Однако в 
связи с высокой стоимостью указанных ком-
понентов в качестве основы комбикормов 
используют пшеницу, ячмень, рожь, овес, в 
качестве источников протеина – продукты 
переработки масличных культур (жмыхи и 
шроты). Многие корма растительного про-
исхождения имеют ингибирующие и анти-
питательные вещества, которые оказывают 
негативное влияние на эффективность их 
использования и продуктивность птицы. 
Так, бобовые культуры содержат ингиби-
торы протеаз, гемагглютинины, сапонины, 
аллергены, алколоиды, сорго имеет тани-
ны, рапс – эруковую кислоту и глукозино-
латы и т.д. [1]. Использование экзогенных 
ферментов для преодоления негативных 
эффектов антипитательных факторов, улуч-
шения переваримости компонентов рацио-
нов и продуктивности птицы стало нормой 
в кормлении птицы. Еще одна современная 
тенденция – использование в кукурузно-со-
евых рационах специально разработанных 
смесей ферментов с активностями амилаз, 
ксиланаз, липаз и протеаз [2–4]. Несмотря 
на широкое распространение использования 
кормовых ферментов, реагирование орга-
низма птицы на их ввод в рационы бывает 
различным, поэтому получение устойчивых 
результатов при использовании ферментов 
требует ответа на целый ряд вопросов. Ос-
новываясь на опубликованных на данный 
момент результатах исследований [5], мож-
но сделать вывод, что экзогенные ферменты 
могут переваривать от 25 до 35% той части 
питательных веществ рациона, которые в 
норме не перевариваются эндогенными пи-
щеварительными ферментами организма. 

зы в плазме крови кур уменьшилась на 47,8%, 
содержание глюкозы – на 9,2% по сравнению с 
контролем, что свидетельствует о положитель-
ном влиянии препарата на функцию пищевари-
тельных желез.

Ключевые слова: внешнесекреторная функ-
ция поджелудочной железы, куры-несушки, 
панкреатические ферменты

phosphatase in hens’ blood plasma by 47.8%, and 
glucose concentration by 9.2% compared to the 
control group, which proves a positive effect of the 
preparation on the function of digestive glands.

Keywords: exocrine pancreatic function, laying 
hens, pancreatic enzymes

С учетом того, что переваримость питатель-
ных веществ в рационах, содержащих труд-
ногидролизуемые компоненты, составляет 
лишь 75%, использование ферментов имеет 
хорошую перспективу.

Цель работы – изучить влияние фермент-
ного препарата на внешнесекреторную функ-
цию поджелудочной железы кур-несушек, 
переваримость питательных веществ корма 
и активность пищеварительных ферментов 
плазмы крови.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования по 
изучению внешнесекреторной функции 
поджелудочной железы выполняли на двух 
курах Хайсекс белый в возрасте один год, 
оперированных по методу Ц.Ж. Батоева, 
С.Ц. Батоевой [6]. Сущность хирургической 
операции сводилась к «выкраиванию» из 
двенадцатиперстной кишки отрезка длиной 
3,0–3,5 см и трансплантации в него главно-
го панкреатического протока с вживлением 
двух Г-образных фистул и образованием 
внешнего анастомоза, позволяющего воз-
вращать панкреатический сок в период вне 
опытов в двенадцатиперстную кишку.

Физиологический опыт начинали утром 
в состоянии кур натощак после 14-часово-
го голодания. Кур помещали в специальный 
станок, в котором они находились в течение 
трех часов (см. рис. 1). К фистуле из изоли-
рованного отрезка прикрепляли с помощью 
специального резинового переходника мик-
ропробирку для сбора панкреатического 
сока. В первые 30 мин собирали сок после 
голодания, затем птиц кормили комбикор-
мом в количестве 30 г и продолжали соби-
рать секрет через каждые 30 мин в течение 
150 мин (см. табл. 1). Исследования выпол-
няли методом периодов на двух фистулиро-
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ванных курах с двумя повторностями. Конт-
рольный период продолжался 5–7 сут, в этот 
период куры получали основной рацион. 
Опытный период отличался от контрольно-
го тем, что в комбикорм добавляли изучае-
мый препарат в количестве 100 мг/кг корма 
(см. табл. 2). 

Биохимические исследования выпол-
няли следующими методами: определение 
амилазы по Смиту – Рою в модификации 
нашей лаборатории для определения высо-
кой активности фермента [6], протеаз – по 
гидролизу казеина очищенного по Гаммер-
стену [6], липазы – на полуавтоматическом 
биохимическом анализаторе (SINNOWA, 
Китай) с набором ветеринарных диагности-
ческих реагентов для определения концент-
рации липазы в крови животных компании 
«ДИАКОН-ВЕТ» (РФ).

Балансовые опыты по изучению перева-
римости питательных веществ рациона вы-
полняли в соответствии с «Методикой про-
ведения научных и производственных ис-
следований по кормлению сельскохозяйст-
венной птицы»1.

Опыт по изучению биохимических по-
казателей крови осуществляли на курах-не-
сушках, аналогичных фистульным, методом 
групп-периодов (по 5 кур в течение 20 сут). 
Для выполнения биохимических показате-
лей исследований кровь получали из под-
крыльцовой вены до кормления и через 
один час после приема корма. В пробирки 
добавляли свежеприготовленный раствор 
цитрата натрия, кровь центрифугировали 
при 5000 об./мин в течение 5 мин, получен-
ную плазму изучали биохимическими мето-
дами. Исследования выполняли на проточ-
ном биохимическом полуавтоматическом 
анализаторе Sinnowa BS3000P («SINNOWA 

Табл .  1 .  Структура рецепта и показатели 
качества комбикорма
Table 1.  The recipe structure and quality 
parameters of the feed  

Показатель %

Пшеница 58,224
Жмых подсолнечный 5,000
Соя экструдированная 19,784
Известняк 36% 9,137
Масло соевое 1,936
Отруби пшеничные 3,847
Монокальций фосфат 1,149
Соль поваренная 0,250
Лизин 98 0,073
Сульфат натрия 0,205
Метионин кормовой 98 0,214
Бленд минеральный 0,08% 0,080
Холин хлорид 0,080
Бленд витаминный 0,02% 0,020
Питательность в 100 г корма:
   ОЭ птицы, ккал 270,00
   жир сырой 6,72
   клетчатка сырая 4,89
   протеин сырой 16,70

Табл .  2 .  Схема опыта на курах-несушках 
по изучению влияния экзогенной протеазы на 
секреторную функцию поджелудочной железы 
и биохимические показатели крови (n = 2)
Table 2.  The scheme of the experiment on 
studying the effect of exogenous protease on 
secretory pancreatic function and biochemical 
blood values of laying hens (n = 2)

Группа Особенности кормления
Контроль-

ная
Основной рацион, сбалансированный 
по всем питательным веществам со-

гласно нормам ВНИТИП 
(методическое руководство)

Опытная Основной рацион + протеаза Акстра 
Про (100 г/т)

Рис. 1. Курица с хронической фистулой панкре-
атического протока в период опыта
Fig. 1. A hen suffering from chronic fi stulae of the 
main pancreatic duct during the experiment

1Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы. Мо-
лекулярно-генетические методы определения микрофлоры кишечника / под общ. ред. В.И. Фисинина. Сергиев Посад, 
2013. 51 с.
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Medical Science & Technology Co., Ltd», Ки-
тай) с использованием биохимических на-
боров («ДИАКОН-ВЕТ», Россия). Плазму 
крови исследовали на активность амилазы 
и липазы на приборе Chem well 2900 (T) 
(«Awareness Technology», США) с использо-
ванием соответствующих наборов реагентов 
(«Human GmbH», Германия). Активность 
трипсина оценивали на полуавтоматичес-
ком биохимическом анализаторе Sinnowa 
BS-3000P («SINNOWA Medical Science & 
Technology Co., Ltd», КНР) [7]. 

Статистическую обработку результатов 
исследований выполняли, используя компью-
терную программу Excel, определяя среднее 
значение (M) и стандартные ошибки средней 
(m). Достоверность различий оценивали по
t-критерию Стьюдента. Различия считали 
статистически значимыми при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Известно [8], что пищеварительная сис-
тема птицы обладает мощной ферментатив-
ной активностью, способной гидролизовать 
значительно больше субстратов, чем содер-
жится в суточном количестве потребляемо-
го корма. Использование экзогенной протеа-
зы в кормах птицы целесообразно в случаях 
содержания в рационе добавок с антипита-
тельными веществами, которые препятству-
ют действию пищеварительных ферментов. 
Второй причиной использования экзоген-
ных ферментов, которые секретируются 
пищеварительными железами животных, 
является замена кормовых антибиотиков на 
биопрепараты, обеспечивающие профилак-
тику желудочно-кишечного тракта от забо-
леваний или в качестве комплексной тера-
пии при лечении расстройств пищеварения. 
При этом важно сопоставить активность 
пищеварительных ферментов в дуоденаль-
ном содержимом животного до применения 
ферментного препарата с активностью экзо-
генного фермента. Классическим примером 
ферментативного препарата, применяемого 
в медицине, является Панкреатин, который 
готовят из поджелудочных желез свиней. 
Мы сопоставили протеолитическую актив-
ность Панкреатина с препаратом Акстра 
Про (см. табл. 3).

Данные свидетельствуют о том, что ак-
тивность общих протеаз в препарате Акстра 
Про выше на 77,6% по сравнению с Панкре-
атином, а по активности липазы значитель-
но уступает ему.

Количество панкреатического сока при 
добавлении в корм протеазы на фоне пше-
нично-соевого рациона кур существенно не 
изменялось (см. табл. 4). Наблюдали тенден-
цию снижения активности панкреатических 
ферментов, однако достоверную разницу 
отмечали в уменьшении в опытный период 
активности амилазы на 34,9% (р ≤ 0,05).

Табл .  3 .  Активность ферментов в препаратах 
Акстра Про и Панкреатин (n = 5)
Table 3.  Enzyme activity in preparations Axtra 
Pro® and Pancreatine (n = 5)  

Препарат Амилаза, 
U/L1 Липаза, U/L2 Протеазы, 

мг/(г·мин)3

Акстра Про 36012 ± 
1265,3 688 ± 102,9 897 ± 47,5

Панкреатин 35893 ± 
5070,1

139820 ± 
5450,4 505 ± 14,8

1Исследования выполнены на полуавтоматическом ана-
лизаторе Sinnowa BS3000P (КНР) с использованием набо-
ра на панкреатическую амилазу ООО «ДИАКОН-ВЕТ»; 
2набор на липазу; 3активность определяли по гидролизу ка-
зеина (Ц.Ж. Батоев, 1971 г.).

Табл .  4 .  Секреторная функция поджелудоч-
ной железы кур-несушек при добавке к корму 
протеазы (n = 20, M ± m)
Table 4.  Secretory pancreatic function of laying 
hens when supplementing their diet with protease 
(n = 20, M ± m)

Показатель Контроль Опыт

Количество панкреати-
ческого сока за 180 мин 

опыта, мл 8,5 ± 0,52 8,0 ± 0,38
Средняя активность панкреатических ферментов 

в 1 мл сока

Амилаза, мг/(мл · мин) 4437 ± 343,5 2890 ± 266,9*

Протеазы, мг/(мл · мин) 219 ± 11,3 202 ± 8,9

Липаза, ед./л 9211 ± 959,2 7407 ± 360,4
Суммарная активность ферментов 

за 180 мин опыта
Амилаза, мг/(мл · мин) 38711 ± 4513,1 26011 ± 1545,1
Протеазы, мг/(мл · мин) 1933 ± 134,2 1790 ± 125,8
Липаза, ед./л 83093 ± 9224,6 59775 ± 3140,4

*Разница с контролем достоверна, р ≤ 0,05.
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Для того чтобы понять механизм действия 
ферментного препарата на функцию подже-
лудочной железы, необходимо проанализи-
ровать динамику активности фермента пос-
ле приема корма (см. рис. 2). Данные указы-
вали на существенное снижение активности 
протеаз в первые 30–60 мин после кормле-
ния. В это время регуляция поджелудочной 
железы обеспечивается сложнорефлектор-
но и потребленный птицей корм находится 
в зобе или желудке, а панкреатический сок 
усиленно отделяется под влиянием импуль-
сов, приходящих по парасимпатическим во-
локнам блуждающего нерва (n. vagus). Сле-
довательно, при сбалансированном рацио-
не действие экзогенной протеазы снижает 
выработку собственных протеолитических 
ферментов в «запальном» соке. В период 
нейрохимической фазы регуляции панкре-
атической секреции (120–180 мин) уровень 
протеаз в соке поджелудочной железы в 
опытный период на 150-й минуте превышал 
активность фермента в контрольный период, 
тем самым выравнивая среднюю активность 
фермента до и после добавления экзогенной 
протеазы.

Результаты физиологических опытов по 
определению переваримости питательных 
веществ показали, что экзогенная протеаза 
оказывает влияние на переваримость проте-
ина (см. табл. 5).

В опытной группе переваримость про-
теина была выше на 1,2% по сравнению с 
контролем, что свидетельствует о том, что 

часть протеина может перевариваться в зобе 
птицы под влиянием экзогенных ферментов 
[9–11].

Известно, что активность трипсина в 
плазме крови птицы коррелирует при из-
менении состава рациона с протеазами же-
лудочно-кишечного тракта [12]. В связи с 
этим одной из задач настоящего исследова-
ния стало изучение активности пищевари-
тельных ферментов в плазме крови кур при 
добавлении к корму экзогенной протеазы 
(см. табл. 6).

Достоверные изменения наблюдали в 
активности щелочной фосфатазы при ис-
пользовании в рационе протеазы (100 г/т 
корма). Активность фермента в данном слу-
чае уменьшилась на 47,8% по сравнению с 
контролем, что, по-видимому, связано с из-
менением функции печени. Остальные био-
химические показатели плазмы крови при 
использовании в рационе кур ферментного 

Табл .  5 .  Переваримость питательных веществ 
у кур-несушек при добавлении в корм препара-
та Акстра Про (M ± m, n = 10)
Table 5.  Diet nutrients digestibility of laying 
hens when supplementing their diet with 
preparation Axtra Pro® (M ± m, n = 10)
Переваримость, % Контроль Опыт
Протеин 91,0 ± 0,39 92,2 ± 0,27*
Жир 82,6 ± 0,82 83,2 ± 0,46
Клетчатка 33,1 ± 3,5 26,0 ± 1,44

*Разница с контролем достоверна, р ≤ 0,05.

Табл .  6.  Биохимические показатели крови кур 
породы Хайсекс белый при использовании в их 
рационе препарата Акстра Про (M ± m, n = 15)
Table 6.  Biochemical blood values of laying 
hens of Hisex White breed when using preparation 
Axtra Pro® in their diet (M ± m, n = 15)

Показатель Контроль Опыт
Трипсин, ед./л 162 ± 22,9 147 ± 16,6
Амилаза, ед./л 209 ± 26,9 214 ± 43,1
Липаза, ед./л 48 ± 5,0 66 ± 13,6
Общий белок, г/л 34,6 ± 2,47 34,0 ± 4,08 
Щелочная фосфатаза, ед./л 1129 ± 118,7 589 ± 82,2*
Холестерин, ммоль/л 1,9 ± 0,32 2,3 ± 0,68
Триглицериды, ммоль/л 4,9 ± 0,43 5,6 ± 0,61
Глюкоза, ммоль/л 6,5 ± 0,14 5,9 ± 0,22*

*Разница с контролем достоверна, р ≤ 0,05.

Рис. 2. Динамика активности протеолитических 
ферментов поджелудочной железы кур-несушек 
при добавлении в корм протеазы
Fig. 2. Dynamics of proteolytic enzyme activity of 
laying hens’ pancreatic glands when supplementing 
their diet with protease 
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препарата остались без изменений, что со-
гласуется с результатами исследований сек-
реторной функции поджелудочной железы 
кур.

Изучение биохимических показателей в 
динамике после приема корма показало, что 
наиболее мобильными показателями были 
изменение активности в плазме крови трип-
сина и содержание глюкозы (см. табл. 7). 
Так, активность трипсина в постпрандиаль-
ную фазу пищеварения при использовании 
протеазы увеличивалась в 2,1 раза. Содер-
жание глюкозы в крови кур при использо-
вании протеазы повышалось через один час 
после кормления на 21,0% (р ≤ 0,05).

Проведенные исследования на цыплятах-
бройлерах показывают, что наиболее целе-
сообразно применять ферментный препарат 
Акстра Про в рационах с добавкой гороха 
в количестве 5–10% от массы корма [13]. В 
этом случае отмечали повышение протеоли-
тической активности дуоденального химуса 
на 24,3–36,8% по сравнению с контрольным 
пшенично-соевым рационом. Это объясняет-
ся тем, что в механизме действия экзогенной 
протеазы важным направлением является раз-
рушение антипитательных факторов, наруша-
ющих гидролиз белкового субстрата [14].

Исследования, выполненные на курах с 
хронической фистулой панкреатического 
протока, указывают на то, что добавка 5% 
сои от массы корма оказывает стимулиру-
ющее влияние на протеолитическую актив-
ность: базальная активность ферментов уве-
личивается в 1,7 раза. При использовании в 
рационе 5% добавки гороха активность про-
теаз поджелудочной железы в 1 мл секрета 
уменьшается: амилазы – на 44,7%, проте-
аз – на 36,2%. Добавка ферментного препа-
рата протосубтилина на фоне гороха в корме 
стимулирует панкреатическую секрецию: 
активность амилазы увеличивается на 14%, 
протеаз – на 12%, в объеме сока за опыт 
– соответственно на 19 и 20% [15]. Следо-
вательно, ферментный препарат на фоне го-
роха оказывает положительное влияние на 
секреторную функцию поджелудочной же-
лезы кур-несушек.

В научной литературе встречаются дан-
ные о том, что использование комбикормов 
с 20% гороха, обогащенных кормовой про-
теазой, полученной от экспрессии Bacillus 
subtilis, обеспечивает повышение уровня 
переваримости сухого вещества корма на 
1,9%, жира – на 1,0, клетчатки – на 1,7%, до-
ступности практически всех незаменимых 
аминокислот (р < 0,05) на 0,9–7,3% по срав-
нению с контролем2. Следовательно, при 
добавлении в рацион животных экзогенной 
протеазы следует учитывать ингредиентный 
состав кормов, поскольку эффективность 
применения данного препарата связана с на-
личием антипитательных факторов.

ВЫВОДЫ

1. При использовании экзогенной протеа-
зы на пшенично-соевых рационах кур-несу-
шек отмечено снижение протеолитической 
активности сока поджелудочной железы в 
первые 60 мин после приема корма, а затем 
повышение на 150-й минуте опыта в период 
нейрогуморальной фазы регуляции панкре-
атической секреции. При этом активность 
протеаз за опыт существенно не изменяется. 
Это следует учитывать при введении в раци-
он экзогенной протеазы, эффективность ко-

Табл .  7 .  Биохимические показатели крови 
кур породы Хайсекс белый в пре- и постпран-
диальную фазу при введении в корм экзогенной 
протеазы
Table 7.  Biochemical blood values of laying 
hens of Hisex White breed in pre- and postprandial 
phase when supplementing their diet with 
exogenous protease 

Показатель До кормления После 
кормления

Трипсин, ед./л 175 ± 23,4 362 ± 56,1*
Амилаза, ед./л 214 ± 43,1 218 ± 32,7
Липаза, ед./л 66 ± 13,6 86 ± 1,5
Общий белок, г/л 39 ± 3,8 39 ± 3,9
Щелочная фосфа-
таза, ед./л 589 ± 82,2 1304 ± 387,7

Холестерин, 
ммоль/л 3,3 ± 0,53 2,1 ± 0,64

Триглицериды, 
ммоль/л

6,8 ± 0,86 5,3 ± 0,48

Глюкоза, ммоль/л 6,2 ± 0,35 7,5 ± 0,2*
*Разница с состоянием натощак достоверна, р ≤ 0,05.

2Мустафин А.С. Горох в комбикормах для кур-несушек: автореф. дис. .. канд. с.-х. наук. Сергиев Посад, 2008. 15 с. 
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торой связана с наличием антипитательных 
факторов, снижающих питательную цен-
ность и переваримость субстратов в корме.

2. В опытной группе переваримость проте-
ина была выше на 1,2% по сравнению с кон-
тролем, что свидетельствует о том, что часть 
протеина может перевариваться в зобе птицы 
под влиянием экзогенных ферментов.

3. При введении в корм препарата Акстра 
Про (100 г/т корма) активность щелочной 
фосфатазы в плазме крови кур уменьшалась 
на 47,8%, содержание глюкозы – на 9,2% по 
сравнению с контролем, что указывает на 
положительное влияние препарата на функ-
цию пищеварительных желез. 
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Представлены результаты исследования по 
обоснованию рационального использования 
паспортной пропускной способности зерно-
уборочных комбайнов на обмолоте зерновых 
культур урожайностью от 8 до 50 ц/га и более. 
Выявлены основные факторы, определяющие 
паспортную пропускную способность комбай-
нов и эксплуатационные показатели их работы. 
Обоснованы структура и содержание техноло-
гического паспорта зерноуборочного комбайна 
и алгоритм оперативного определения по пас-
порту основных эксплуатационных показателей 
их работы в зависимости от технологии уборки, 
урожайности зерновых культур, долевого соста-
ва незерновой части в обмолачиваемой хлебной 
массе, ширины захвата валковых жаток, хеде-
ров и скорости движения комбайнов. Дано оп-
ределение термина «технологический паспорт 
зерноуборочного комбайна». Установлена мак-
симально и минимально допустимая урожай-
ность зерновых культур для рациональной за-
грузки комбайнов при обмолоте с нормативной 
скоростью движения 7,5 км/ч, рекомендуемой 
Министерством сельского хозяйства Российс-
кой Федерации. Существующие методики пре-

METHODS OF IDENTIFYING 
GRAIN PRODUCTION COST WHEN 
THRESHING GRAIN CROPS IN 
VIEW OF THE NEED IN COMBINE 
HARVESTERS AND COMBINE 
OPERATORS

Chepurin G.E., Tsegelnik A.P.
Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents substantiation of the rational 
use of combine harvesters’ nominal throughput when 
threshing grain crops with the yield ranging from 0.8 
to 5.0 t/ha and over. The main factors that determine 
nominal throughput of combine harvesters and their 
operational indicators are identifi ed. The structure 
and contents of the technological passport of combine 
harvesters are substantiated, and the algorithm of 
effective determination of their key operational 
indicators, based on the passport, are developed. 
These indicators depend on harvesting technology, 
grain crop yield, the share of non-grain part in the 
threshed grain bulk, the coverage of swath headers 
and direct-cut headers, and the operating speed 
of combine harvesters. The defi nition of the term 
“technological passport of the combine harvester” 
is given. Maximum and minimum allowable grain 
crop yield is established for the rational load 
of combine harvesters threshing at the standard 
operating speed of 7.5 km/h recommended by the 
Ministry of Agriculture of the Russian Federation. 
The existing methods make it possible to determine 
the operational effi ciency of high-performance 
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Methods of identifying grain production cost when threshing grain
crops in view of the need in combine harvesters and combine 
operators

Chepurin G.E., Tsegelnik A.P.

В концепции программы Союзного госу-
дарства «Развитие сельскохозяйственного 
машиностроения для реализации инноваци-
онных, ресурсосберегающих и экологичес-
ки чистых технологий производства основ-
ных видов сельскохозяйственной продукции 
в Республике Беларусь и Российской Феде-
рации» определен перечень намечаемых ос-
новных мероприятий, рассчитанных на пе-
риод 2019–2021 гг.

Программой предусматривается обос-
нование системы инженерно-технологи-
ческого обеспечения использования новой 
высокопроизводительной техники, а также 
разработка, формирование и создание сис-
темы машин и технологий для производства 
основных видов сельскохозяйственной про-
дукции в Республике Беларусь и Российской 
Федерации. Сибирский научно-исследова-
тельский институт механизации и электри-
фикации сельского хозяйства (СибИМЭ) по 
заданию Министерства сельского хозяйства 
и продовольствия и Россельхозакадемии 
разработал аналогичную систему машин и 
технологий для Западной Сибири в 1994–
1997 гг. 

При разработке системы машин выявле-
ны существенные недостатки в методологии 
обоснования применения высокопроизводи-
тельной техники. Существующие ГОСТы не 
позволяют определять эффективность ис-
пользования новой высокопроизводитель-
ной техники по величине эксплуатационных 
затрат на себестоимость производимой про-
дукции, а также потребность механизаторов 
при эксплуатации данной техники.

Установлено, что минимум приведенных 
эксплуатационных затрат не учитывает де-
фицит трудовых ресурсов1. В работе2 пред-
ложено использовать за критерий выбора 
техники минимум приведенных эксплуата-
ционных затрат с учетом удельных затрат на 
содержание механизаторов, которые скла-
дываются из капитальных затрат на зара-
ботную плату, а также на необходимые куль-
турные и бытовые условия. Для условий За-
падной Сибири в 1976 г. были определены 
удельные затраты, равные 5,5 р./ч годовой 
загрузки работы механизатора. В настоящее 
время эти данные устарели и не могут быть 
использованы при обосновании современ-
ного типажа новой техники.

дусматривают определение эффективности ис-
пользования высокопроизводительной техники 
по величине эксплуатационных затрат, которые 
не учитывают дефицит трудовых ресурсов при 
определении себестоимости обмолоченного 
зерна. В результате проведенных исследований 
разработаны алгоритм и методика определения 
фактической себестоимости зерна при уборке 
зерновых культур прямым и раздельным спосо-
бом с учетом потребности в комбайнах i-класса 
и комбайнерах. Себестоимость зерна на обмоло-
те зерновых с площади 1000 га, рассчитанная по 
разработанной методике, позволяет определять 
для комбайна i-класса минимальную расчетную 
и фактическую себестоимость зерна при уборке 
прямым или раздельным способом.

Ключевые слова: технология уборки, пас-
портная пропускная способность комбайна, се-
бестоимость зерна

machinery by operational costs. However, they 
do not take into account the shortage of human 
resources when determining production cost of the 
threshed grain. As a result of the research conducted, 
the algorithm and techniques of determination of 
actual grain cost when harvesting grain crops by 
direct combining and swath harvesting methods are 
developed taking into account the need in combines 
of an i-class and combine operators. Production 
cost of grain threshed on the area of 1000 hectares 
calculated by the techniques developed, allows to 
defi ne the minimum estimated and actual grain cost 
for an i-class combine harvester by direct combining 
and swath harvesting methods.

Keywords: technology of harvesting, nominal 
throughput of the combine harvester, grain 
production cost

1Чепурин Г.Е. Выбор типажа комбайнов и валковых жаток для уборки зерновых культур (на примере Западной Сиби-
ри): метод. рекомендации. Новосибирск, 1982.

2Докин Б.Д. Методика исчисления дифференциальных затрат при оптимизации параметров МТА и состава МТП хо-
зяйств с учетом особенностей Сибири: научные труды СибИМЭ. Новосибирск, 1976. Вып. 12, ч.1, 2. С. 180–193.
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Методика определения себестоимости зерна при обмолоте
зерновых с учетом потребности в комбайнах и комбайнерах

Чепурин Г.Е., Цегельник А.П. 

В источнике [1] представлены результа-
ты сравнительных испытаний серийно вы-
пускаемых отечественных и зарубежных 
зерноуборочных комбайнов, работающих в 
различных природно-климатических зонах 
России.

Однако экономическая оценка сравнивае-
мых комбайнов на обмолоте зерновых по ве-
личине эксплуатационных затрат (р./га) не 
учитывает дефицит трудовых ресурсов при 
определении себестоимости обмолоченного 
зерна, а также рациональное использование 
пропускной способности комбайнов раз-
личных классов, так как испытания на МИС 
проводились на обмолоте зерновых культур 
с урожайностью от 14 до 30 ц/га при посто-
янной расчетной скорости движения ком-
байнов 7,2 км/ч.

Цель исследования – выявить факторы 
и закономерности, обеспечивающие рацио-
нальное использование паспортной пропуск-
ной способности комбайнов, и обосновать 
методику определения себестоимости зерна 
на обмолоте зерновых с учетом дефицита 
трудовых ресурсов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

При расчете себестоимости обмолота зер-
новых с учетом потребности в комбайнах и 
комбайнерах в соответствии с источником 
[2] допускается недоиспользование паспор-
тной пропускной способности комбайна не 
более 10%. Перегрузка молотилки не допус-
кается, поскольку приводит к значительным 
потерям зерна. За паспортную пропускную 
способность комбайна принимают факти-
ческую величину количества хлебной массы, 
поступающую в молотилку, измеряемую в 
килограммах за секунду, соответствующую 
потерям зерна за молотилкой 1,5% при обмо-
лоте зерновых культур влажностью 10–20% и 
отношении зерна к соломе 1 : 1,53 [3–8]. 

Нормативная рабочая скорость движения 
комбайна (Vр) принимается равной 7,5 км/ч 
[1, 2].

Расчет себестоимости ведется при мак-
симально допустимой загрузке молотилки 
на обмолоте зерновых влажностью 10–22% 
и отношения зерна к соломе 1 : 1,5 в долях 
единицы, фактическая загрузка комбайна 
(qф) равна паспортной пропускной способ-
ности соответственного класса qо, кг/с.

Эксплуатационные затраты (И) включают 
оплату труда (З), стоимость ГСМ (Г), затра-
ты на ремонт и техническое обслуживание 
(Р), амортизационные отчисления (А), за-
траты на основные и вспомогательные ма-
териалы и определяются в соответствии с 
источником4.

Затраты средств на оплату комбайнера (З) 
на обмолоте зерновых культур вычисляют 
по формуле

З = 1
Wсм

 Л · r · K3,              (1) 

где Л – число обслуживающего персонала, 
Л = 1; Wсм – производительность в едини-
цах наработки за 1 ч сменного времени, га/ ч; 
r – оплата труда комбайнера, р./ч или р./т, 
или р./га; Кз – коэффициент начислений на 
зарплату в расчетах прямых эксплуатацион-
ных затрат принимаем Кз = 1.

Затраты средств на ГСМ (Г) вычисляются 
по формуле

Г = qт · Цт · Ксм.м,                    (2)

где qт – удельный расход топлива, р./га, р./ч; 
Цт – цена 1 кг топлива, р./кг, р./л; Ксм.м – ко-
эффициент учета стоимости смазочных ма-
териалов, цену дизтоплива определяют по 
данным типового хозяйства в период расче-
тов.

Затраты средств на ремонт и ТО новой 
техники по нормам отчислений от цены ма-
шины вычисляются по формуле

Р = 
Б · rp

Wсм · T3
 ,                      (3)

где Б – цена комбайна без НДС, р.; rP – ко-
эффициент отчислений на ремонт и ТО, 

3Гольтяпин В.Я. Анализ пропускной способности зерноуборочных комбайнов и основных показателей, определяю-
щих ее величину: аналитическая справка (обзор). М.: Росинформагротех, 2002. 22 с. 

4ГОСТ Р 530562008 Национальный стандарт РФ. Техника сельскохозяйственная. Методы экономической оценки. Фе-
деральное агентство по техническому регулированию и метрологии. М.: Стандартинформ, 2009.
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rP=10,3%, [2]; Wсм – производительность 
комбайна в час эксплуатационного времени 
(га/ч или т/ч); Тз – годовая зональная факти-
ческая загрузка комбайна, Тз = 280 ч. 

Затраты средств на амортизацию техники 
вычисляются по формуле

А = 
Б · α 

Wсм · Tз

,                     (4)

где α – коэффициент отчислений средств на 
амортизацию техники для зерноуборочных 
комбайнов; α = 10%, для валковых жаток – 
12,5%.

Рабочая скорость движения комбайна 
(Vр), реализующая паспортную способность 
комбайна, определяется по формуле

Vp = 
360 · qо

G · B · ηb

,                 (5)

где G – урожайность зерновых культур, ц/га; 
В – конструктивная ширина захвата жатки, 
м; ηb – коэффициент использования ширины 
захвата – 0,96 [4].

Производительность комбайна за 1 ч чис-
того времени (W) определяется по формуле                            

W = 0,1 · Vр · Bр,                (6)
где Вр = В · ηb.        

Сменная производительность комбайна 
(Wсм) определяется по формуле

Wсм = W · T · ηсм,                (7)

где Т – продолжительность смены в часах. 
В расчетах принимаем Т = 10 ч; ηсм – норма-
тивный коэффициент использования време-
ни смены, ηсм = 0,65–0,68.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Современные отечественные и зарубеж-
ные зерноуборочные комбайны обеспечи-
вают синхронизацию частоты вращения 
мотовила при прямом комбайнировании и 
подборщика при раздельной уборке со ско-
ростью движения комбайна. Это позволяет 
в хозяйствах с высокой культурой земледе-
лия увеличивать рабочую скорость комбай-
на при нормальных условиях уборки при 
влажности зерна 20–22% до 10–12 км/ч, что 
обеспечивает загрузку комбайна не только 

за счет ширины захвата, но и рабочей скоро-
сти движения.

Выявленные закономерности влияния 
основных факторов на изменения произво-
дительности комбайна положены в основу 
разработки технологического паспорта зер-
ноуборочного комбайна и алгоритма опре-
деления основных технологических харак-
теристик комбайна, которые обеспечивают 
паспортную загрузку молотилки комбайна 
на обмолоте зерновых культур с разной уро-
жайностью. 
Технологический паспорт зерноуборочно-

го комбайна – технологический документ, 
представленный в виде четырех квадрантов. 
На них указаны графические изменения ра-
бочей скорости комбайна при обмолоте зер-
новых культур влажностью 10–22%, норма-
тивном отношении зерна к незерновой час-
ти 1 : 1,5 в долях единицы, обеспечивающей 
его паспортную пропускную способность, в 
зависимости от урожайности, конструктив-
ной ширины захвата валковых жаток или 
хедеров. Технологический паспорт дает воз-
можность определять производительность 
комбайнов за 1 ч чистого времени и за смену 
не только при нормативной доле незерновой 
части 1,5, но и при изменении этой доли в 
широких пределах от нормативной. 

На рисунке представлен технологичес-
кий паспорт комбайна класса 7 кг/с (GS-07). 
Порядок определения основных эксплуата-
ционных показателей работы комбайнов по 
квадрантам паспорта показан штриховыми 
линиями со стрелками и подробно изложен 
в источниках [9–11].

Из формулы (5) следует, что при фиксиро-
ванной нормативной рабочей скорости ком-
байна Vр = 7,5 км/ч фактическая пропуск-
ная способность зависит линейно только от 
урожайности зерновых культур и ширины 
захвата валковых жаток и хедеров.

Проведенный расчет технико-экономи-
ческих показателей при обмолоте зерновых 
при урожайности от 8 до 50 ц/га комбайна-
ми класса от 6 до 10 кг/с показывает, что 
эксплуатационные затраты (И1) на обмолоте 
зерновых культур при полной загрузке ком-
байнов, т.е. (qф = qo) и постоянной скорости 
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движения 7,5 км/ч линейно зависят только 
от ширины захвата валковых жаток, хедеров 
и класса комбайнов (см. таблицу).

При рекомендуемой нормативной скоро-
сти движения комбайнов 7,5 км/ч на обмо-
лоте зерновых культур и максимально до-
пустимой их загрузке qф = qo эксплуатаци-
онные затраты комбайнов разных классов 
существенно не отличаются. Например, при 
обмолоте зерновых урожайностью 50 ц/ га 
прямым способом комбайн «Нива-Эффект» 
имеет эксплуатационные затраты И1 – 
652 р./ га, комбайн GS-07 – 650, «Вектор-
410» – 678 р./ га. Аналогичные показатели 
характерны на обмолоте сдвоенных валков 
при раздельном способе уборки. Следова-
тельно, этот показатель не может характери-
зовать эффективность применения конкрет-
ного комбайна на уборке прямым и разде-
льным способами, так как эксплуатационные 
прямые затраты не учитывают потребность 
в комбайнах и числе механизаторов при об-
молоте зерновых культур. Нами предложена 
формула для определения себестоимости 
зерна при обмолоте зерновых с конкретной 
площади S с учетом необходимого количест-
ва комбайнов

И2 = 
И1 · Sсм

Gmax · Wсм · μз
,            (8)

где И2 – расчетная себестоимость тонны 
зерна, т.р./т; И1 – расчетные прямые экс-
плуатационные затраты на обмолоте, р./га; 
Sсм – площадь поля, убранная комбайнами 
i-го класса за смену, га/см (в расчетах услов-
но принята площадь 1000 га); Gmax – макси-
мально допустимая урожайность зерновых 
при нормативной скорости 7,5 км/ч и факти-
ческой подаче хлебной массы qф = qo, т/ га; 
Wсм – площадь поля, убираемая комбайном 
за смену, га/см; μз – коэффициент загрузки 
молотилен комбайна. При qф = qo. μз =1 или

μз = 
Gф

Gmax , при Gф ≤ Gmax.

Показатель И2, характеризующий се-
бестоимость зерна на обмолоте зерновых с 
площади 1000 га, рассчитанный по формуле 
(8), позволяет определять для любого класса 
комбайна минимальную расчетную себесто-
имость зерна на обмолоте при уборке пря-
мым или раздельными способом.

Например, комбайн класса 7 кг/с при убор-
ке прямым способом имеет наименьшую рас-
четную себестоимость зерна 2,5 тыс. р./т на 
обмолоте зерновых урожайностью 32 ц/ га 
при ширине захвата хедера 11 м, минималь-
ную себестоимость зерна на обмолоте сдво-
енных валков при урожайности 17 ц/га с 
площади шириной 20 м – 1,8 тыс. р./т, т.е. в 
1,4 раза меньше. 

Однако фактическая себестоимость зерна 
при обмолоте существенно отличается от рас-
четной, так как заводы поставляют для каж-
дого класса комбайна жатки-хедеры опреде-
ленной ширины захвата. Например, комбайн 
GS-07 поставляется в комплекте с хедерами 
шириной 6 или 7 м, комбайн «Вектор-410» – 
6, 7 и 8 м. В связи с этим представленная в 
таблице фактическая себестоимость обмолота 
зерна этими комбайнами существенно отлича-
ется от расчетной. Аналогично определяется 
минимальная расчетная и фактическая себес-
тоимость зерна при обмолоте зерновых ком-
байнами любого класса.

Комбайн класса 6 кг/с при ширине захва-
та хедера 6 м из-за снижения фактической 
загрузки комбайна при обмолоте зерновых 
урожайностью от 50 до 26 ц/га увеличивает 
фактическую себестоимость зерна от 4,7 до 
9,4 тыс. р./т, т.е. в 2 раза, у комбайна класса 
7 кг/с при ширине захвата хедера 7 м увеличи-
вается фактическая себестоимость зерна от 4,7 
до 6,1 тыс. р./т при уменьшении урожайности 
от 50 до 32 ц/га.

У комбайна класса 8 кг/с с шириной захвата 
хедера 8 м увеличивается фактическая себесто-
имость зерна от 3,7 до 5,0 тыс. р./т при умень-
шении урожайности от 50 до 37 ц/га.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований на 
примере рационального использования ком-
байнов на обмолоте зерновых в условиях Си-
бири разработана методика определения фак-
тической себестоимости зерна при обмолоте 
с учетом потребности в комбайнах и комбай-
нерах, которая может быть использована при 
обосновании типажа уборочной техники для 
производства не только зерновых, но и других 
сельскохозяйственных культур.

Определены максимально и минимально 
допустимые урожайности зерновых культур 
для рациональной загрузки комбайнов при 
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обмолоте с нормативной скоростью движения 
7,5 км/ч, рекомендуемой МСХ РФ.

Разработан алгоритм и методика для оп-
ределения фактической себестоимости зерна 
при обмолоте зерновых культур с конкретной 
площади, позволяющие при расчете себестои-
мости зерна учитывать потребность в комбай-
нах и количестве механизаторов.
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Обоснована актуальность ранней неинвазив-
ной диагностики грибных болезней земляники са-
довой. Проведен сравнительный анализ основных 
используемых  методов ранней диагностики куль-
турных растений. Для исследований использовали 
живые листья растений земляники садовой сортов 
Симфония и Элиани, выращенных в естественных 
условиях на биополигоне в горшочках. Состав 
почвы – выщелоченный чернозём, с добавлением 
торфа и комплекса удобрений (суперфосфат и ка-
лийная соль). Изучены информативные парамет-
ры флуоресценции хлорофилла растительных тка-
ней листьев земляники, связанных с воздействием 
биострессора (гриба Ramularia tulasnei Sacc – воз-
будителя белой пятнистости). Измерения парамет-
ров флуоресценции хлорофилла листьев земляни-
ки садовой проводили флуориметром Dual-PAM-
100 по разработанной методике исследований. Уп-
равление режимами флуориметра осуществлялось 
при помощи компьютера с операционной системой 
Windows по специальной программе. В результате 
экспериментальных исследований выявлено, что 
для двух сортов земляники Симфония и Элиани 
гриб Ramularia tulasnei Sacc вызывает наиболее 
различимые и стабильные изменения параметров 
флуоресценции хлорофилла растительных тка-
ней листьев: квантовый выход фотохимическо-
го превращения световой энергии, минимальная 
флуоресценция хлорофилла a в адаптированных 
к свету объектах и квантовый выход нерегулиру-

EFFECT OF THE FUNGUS 
OF RAMULARIA TULASNEI SACC 
ON CHLOROPHYLL FLUORESCENCE 
IN GARDEN STRAWBERRY
1,2Aleynikov A.F., 1Mineev V.V. 
1Siberian Federal Scientifi c Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
2Novosibirsk State Technical University
Novosibirsk, Russia 

The relevance of early undamaging diagnosis 
of fungal diseases of garden strawberry has been 
proved. Comparative analysis of the main methods 
of early diagnostics of cultivated plants has been 
carried out. Fresh leaves of common garden 
strawberry of Symphony and Eliani cultivars grown 
in natural conditions in pots on bio-testing ground 
were used for research. Soil composition was 
leached chernozem with the addition of peat and 
fertilizer complex (superphosphate and potassium 
salt). Informative parameters of chlorophyll 
fl uorescence of plant tissues of strawberry leaves 
obtained as a result of the impact of a bio-stressor 
(fungus of Ramularia tulasnei Sacc.) have been 
studied. Parameters of chlorophyll fl uorescence in 
garden strawberry leaves were measured by the 
Dual-PAM-100 fl uorimeter device in accordance 
with the technique developed. Fluorimeter mode 
control was exercised by means of the computer 
with the Windows operating system according to the 
special program. As a result of pilot studies, it was 
revealed that for two cultivars of garden strawberry 
Symphony and Eliani, fungus of Ramularia tulasnei 
Sacc caused the most signifi cant and stable changes 
of chlorophyll fl uorescence parameters of plant 
tissues of leaves: quantum yield of photochemical 
transformation of light energy, the minimum 
chlorophyll fl uorescence a in the objects adapted 
to light and quantum yield of non-regulated energy 
dissipation. When strawberry cultivars Symphony 
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Изменение флуоресценции хлорофилла земляники
садовой при воздействии гриба Ramularia tulasnei Sacc

Алейников А.Ф., Минеев В.В. 

ВВЕДЕНИЕ 

В борьбе с угрозами биологической безо-
пасности в сельском хозяйстве важную роль 
отводят эффективным средствам наблюде-
ния и контроля, способным проводить ран-
нее неинвазивное обнаружение микробио-
логических, вирусных и грибных болезней 
культурных растений [1].

При возделывании садовых культур бо-
лезни растений являются серьезным нега-
тивным фактором, снижающим экономи-
ческую эффективность их производства. 
Земляника садовая широко распространена 
в мире из-за очевидных преимуществ по 
сравнению с другими ягодными культура-
ми. Земляника обладает ценными лечебны-
ми свойствами и ярким привлекательным 
видом. Она питательна, имеет обильный 
биохимический состав и обладает высокими 
вкусовыми качествами. Ее доля в общеми-
ровом производстве ягод составляет более 
70% [2]. Однако почки, листья, корни, ягоды 
земляники повреждают более 20 видов воз-
будителей болезней и более 10 видов вреди-
телей. Землянику садовую поражают свы-
ше 30 грибных, вирусных и бактериальных 
болезней [3]. Большинство болезней (около 
80%) вызывают грибы. При развитии гриб-
ных болезней резко снижается урожайность 
ягод до 60–70% [4]. Кроме того, при пораже-
нии болезнями растение сильно ослабляет-
ся, вплоть до его полной гибели.

За рубежом уже давно активно создают 
национальные системы защиты растений от 
болезней. Эти системы включают комплекс 

мер, в том числе и мониторинг фитосани-
тарного состояния с применением новейших 
методов диагностики [5–7].

Ранняя диагностика болезней растений 
достаточно сложна. Большинство методов 
диагностики болезней плодовых культур 
основано на обнаружении специфических 
антигенов (иммунохимические методы) или 
нуклеиновой кислоты (молекулярные мето-
ды). В лабораторной диагностике болезней 
плодовых культур доминируют метод имму-
ноферментного анализа (ИФА), различные 
варианты полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) и молекулярно-гибридизационный 
анализ (МГА), отличающиеся от других 
высокой чувствительностью и специфич-
ностью. Для одновременного выявления 
нескольких патогенов в одном образце пред-
лагаются различные технические решения, 
наиболее перспективные среди них связа-
ны с развитием чиповой технологии. Веду-
щую роль среди методов внелабораторной 
диагностики играет иммунохроматография 
(ИХА) в пористых мембранах (тест-полос-
ках) [8]. Однако известные методы требуют 
использования сложного и дорогостоящего 
оборудования и высококвалифицированно-
го технического обслуживания. Распростра-
ненные прецизионные методы имеют опре-
деленную специфику, приводящую к небла-
гоприятным ситуациям на практике. 

Высокая чувствительность ПЦР-метода 
позволяет выявить в образце присутствие 
даже одной споры или нескольких копий 
ДНК фитопатогенного гриба. Но для полу-

емой диссипации энергии. При поражении этим 
биострессором двух сортов земляники – Симфо-
ния и Элиани у параметра – квантовый выход не-
регулируемой диссипации энергии – проявляются 
наиболее идентичные свойства по характеру его 
зависимости и текущим значениям. Возможно 
достоверное раннее неинвазивное обнаружение 
грибных болезней земляники садовой по уровню 
квантового выхода нерегулируемой диссипации 
энергии.

Ключевые слова: земляника садовая, гриб 
Ramularia tulasnei Sacc, хлорофилл, флуоресцен-
ция, квантовый выход нерегулируемой диссипа-
ции энергии

and Eliani were affected by this bio-stressor, the 
parameter of quantum yield of non-regulated energy 
dissipation showed the most identical properties on 
the nature of its dependence and current values. 
Credible early undamaging diagnosis of fungal 
diseases of garden strawberry was proved possible 
by the level of quantum yield of non-regulated 
energy dissipation.

Keywords: garden strawberry, fungus Ramularia 
tulasnei Sacc, chlorophyll, fl uorescence, quantum 
yield of non-regulated energy dissipation
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чения ложноположительного результата до-
статочно даже минимального загрязнения 
изначально «чистого» образца. Проведение 
опыта требует высокую степень стерильнос-
ти на всех стадиях анализа и использование 
отрицательных контролей.

Иммуноферментный анализ в основном 
применяют для обнаружения вирусов и зна-
чительно реже – для идентификации грибов 
и бактерий. Причина – трудность получения 
антител с необходимой специфичностью. 
Строение клеточных стенок грибов и бакте-
рий в ходе их жизненного цикла может из-
меняться, и оно гораздо сложнее, чем у ви-
русного капсида (внешняя оболочка вируса, 
состоящая из белков) [8, 9].

В настоящее время в исследованиях рас-
тений интенсивно развиваются методы ис-
следования флуоресценции хлорофилла 
[10–13]. 

Существует тесная связь между фото-
синтезом сельскохозяйственных культур и 
улучшением продуктивности сельского хо-
зяйства. Понимание фотосинтетического 
статуса растения является важным приори-
тетом для оценки продуктивности культур, 
подвергающихся различным воздействиям 
окружающей среды. Измерения флуорес-
ценции хлорофилла дают полезную инфор-
мацию о фотосинтетических характерис-
тиках листьев растений, находящихся под 
стрессом [14]. Измерения флуоресценции 
хлорофилла используются в качестве диа-
гностических инструментов, которые облег-
чают простую, быструю, неразрушающую, 
надежную количественную оценку пораже-
ния растений, вызванного низкими темпе-
ратурами, высокой засоленностью, высокой 
фотосинтетической радиацией [15–17]. Ис-
следователи проводят работы по обнаруже-
нию различных болезней у культурных рас-
тений [18–20].

Цель исследования – эксперименталь-
но выявить информативные параметры 
флуоресценции хлорофилла растительных 
тканей листьев земляники садовой, связан-
ные с воздействием биострессора (гриба 
Ramularia tulasnei Sacc), для оценки воз-
можности создания метода неинвазивной 
ранней диагностики грибных болезней.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Для исследований использовали живые 
листья растений земляники садовой сортов 
Симфония и Элиани, выращенных в 10 гор-
шочках на биополигоне Сибирского физико-
технического института аграрных проблем 
Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий Российской академии 
наук (СибФТИ СФНЦА РАН). Состав поч-
вы – выщелоченный чернозем, с добавлени-
ем торфа и комплекса удобрений (суперфос-
фат и калийная соль). Грунт в горшок вноси-
ли поверх слоя дренажа. Процесс выращи-
вания земляники проходил в естественных 
условиях.

Симфония – сорт земляники садовой 
среднепозднего срока созревания, десертно-
го назначения использования. Был выведен 
в Шотландии в 1979 г. путем скрещивания 
разновидностей Рапсодия и Холидей. Рас-
тение мощное, многорожковое, обильно об-
лиственное. Усообразование среднее. Лис-
тья жесткие, темно-зеленого окраса. 

Элиани – среднеранний сорт земляники 
садовой короткого светового дня. Выведен 
специалистами голландской фирмы Vissers 
Aardbeiplanten B. V. в 1998 г., авторами явля-
ются Albert Konnings и Gebr. Vissers. Расте-
ние мощное, высокорослое. Усообразование 
на среднем уровне. Листья большие, светло-
зеленого окраса с глянцевым блеском. Сорта 
перспективные, устойчивые к болезням, не-
районированные. 

Макроскопическим методом трое экспер-
тов отбирали необходимое количество здо-
ровых и больных грибной болезнью листьев 
растений этих двух сортов. Степень пораже-
ния поверхности всех исследуемых листьев 
от воздействия гриба Ramularia tulasnei Sacc 
составляла 3–5%.

Исследования проводили с 19.09.2018 по 
11.10.2018 при использовании флуориметра 
Dual-PAM-100 (см. рис. 1). 

В контрольно-измерительный модуль 
флуориметра интегрированы все источники 
измерительного и актиничного света, а так-
же фотодиодный детектор сигнала. Для про-
ведения света к образцу и обратно применя-
ется специальный гибкий оптоволоконный 
световод.
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садовой при воздействии гриба Ramularia tulasnei Sacc

Алейников А.Ф., Минеев В.В. 

Основные технические характеристики 
флуориметра:
– актиничный «красный» свет: светодиод-

ная лампа «дальнего красного» света 
720 нм;

– актиничный «синий» свет: «синяя» свето-
диодная дампа 460 нм;

– интерфейс для связи с компьютером: 
USB 1.1 и USB 2.0;

– длина оптоволоконного световода 1 м;
– активный диаметр световода 6 мм.

Управление флуориметром осуществля-
лось при помощи компьютера с операцион-
ной системой Windows по его специальной 
программе. 

Флуоресценция испускается в основном 
молекулами хлорофилла а антенных комп-
лексов фотосистемы 2 (ФС II) и связана не 
только с процессами в пигментной матрице 
и реакционном центре ФС II, но и с окисли-
тельно-восстановительными реакциями на 
донорной и акцепторной сторонах, и даже 
во всей цепи переноса электронов. Пара-
метры флуоресценции являются наиболее 
информативными. Они определяются в ре-
жиме записи медленной кинетики темновых 
индукционных кривых с импульсным ана-
лизом насыщения [13].

Время задержки записи индукционных 
кривых после определения минимальной и 

максимальной флуоресценции хлорофил-
ла α (путем подачи импульса насыщения в 
адаптированные к темноте листья) состав-
ляло 40 с, что достаточно для полного пов-
торного окисления акцепторов (открытия 
реакционных центров) ФС II перед записью  
индукционных кривых. Интервал между 
двумя последовательными импульсами на-
сыщения при записи индукционных кривых 
был равен 20 с, время регистрации данных – 
около 4 мин.

Возбуждение молекул хлорофилла а осу-
ществлялось «синим» светодиодом с длиной 
волны 460 нм, детектирование флуоресцен-
ции – «красным» фотодиодом с длиной вол-
ны 680 нм.

Исследования проводили  в следующей 
последовательности.

1. Перед помещением листа земляники в 
держатель листа горшочки с растениями вы-
держивали в светонепроницаемой коробке 
не менее 5 мин. 

2. Лист земляники закрепляли в держате-
ле. В раскрывающемся меню в окне «Slow 
Kinetics» флуориметра выбирали  режим 
записи «Ind Curve» и по истечении времени 
не менее 1 мин запускали программу изме-
рений. В результате получали данные конс-
тант (Fo, Fm– минимальная и максимальная 
флуоресценция хлорофилла а в адаптиро-
ванных к темноте объектах) и параметров 
(Fó , Fḿ   – минимальная и максимальная 
флуоресценция хлорофилла α в адаптиро-
ванных к свету объектах; F – выход флуорес-
ценции; Y(II) – эффективный квантовый вы-
ход фотосинтеза ФС II; Y(NO) – квантовый 
выход нерегулируемой диссипации энергии 
(тепло); Y(NPQ) – квантовый выход регули-
руемой диссипации энергии (флуоресцен-
ция); NPQ – мера доли световой энергии, 
потребляемой флуоресценцией; qP – мера 
доли световой энергии, потребляемой от-
крытыми РЦ в реакциях фотосинтеза; qN – 
коэффициент нефотохимического тушения 
(тепло); qL – коэффициент фотохимическо-
го тушения (фотосинтез); ETR(II) – скорость 
транспорта электронов).  

3. Далее сравнивали измеренные пара-
метры флуоресценции хлорофилла  здоро-

Рис. 1. Флуориметр Dual-PAM-100 для изме-
рения параметров флуоресценции хлорофилла 
листьев земляники садовой
Fig. 1. The Dual-PAM-100 fl uorimeter for mea-
surement of chlorophyll fl uorescence of garden 
strawberry leaves
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вых и больных растительных тканей листьев 
земляники и делали вывод о наличии или 
отсутствии их связи с заболеванием белой 
пятнистостью.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Возбудители грибных болезней приводят 
к понижению интенсивности фотосинтеза. 
При этом происходит нарушение структу-
ры фотосинтетического аппарата клеток 
(снижение числа хлоропластов на единицу 
площади листа, объема хлоропластов, кон-
центрации хлорофилла) [21]. Снижение ин-
тенсивности фотосинтеза подтверждают и 
проведенные исследования здоровых и по-
раженных белой пятнистостью листьев двух 
сортов земляники садовой (см. рис. 2).

У растений энергия поглощенных кван-
тов света используется в фотосинтезе, рас-
сеивается в тепло и испускается в виде флу-
оресценции. Более низкий выход начальной 
флуоресценции Fó  у здоровых растений 
свидетельствует о том, что на фотосинтез, 
то есть на развитие растения, затрачивается 
большая доля поглощенной световой энер-
гии (см. рис. 3).

При закрытых реакционных центрах 
ФС II энергия не используется в фотосинте-

зе, а расходуется на нефотохимическое ту-
шение (тепло, флуоресценцию).

Приведенные усредненные значения 
квантового выхода нерегулируемой дисси-
пации энергии, затрачиваемой на тепло, для 
двух сортов земляники (cм. рис. 4, 5) свиде-
тельствуют о том, что у больных растений 
эта доля больше. 

Зависимости на представленных рисунках 
практически полностью идентичны, причем 

Рис. 2. Усредненные значения квантового вы-
хода фотохимического превращения световой 
энергии – Y(II) здоровых и пораженных листьев 
земляники садовой сорта Элиани (фотосинтез)
Fig. 2. Average values of quantum yield of light 
energy photochemical transformation – Y(II) of 
healthy and diseased leaves of garden strawberry, 
cultivar Eliani (photosynthesis)

Рис. 3. Усредненные значения начальной флуо-
ресценции F´

o , здоровых и пораженных листьев 
земляники садовой сорта Элиани
Fig. 3. Average values of initial fl uorescence F´

oof 
healthy and diseased leaves of garden strawberry, 
cultivar Eliani

Рис. 4. Усредненные значения квантового выхо-
да нерегулируемой диссипации энергии
(тепло) – Y(NO) = 1

NPQ + 1 +( Fm
Fo – 1 )

здоровых и пораженных листьев земляники 
садовой сорта Элиани

Fig. 4. Average values of quantum yield of non-
regulated energy dissipation (heat)  – Y(NO) =

1
NPQ + 1 +( Fm

Fo – 1 )  of healthy and 

diseased leaves of garden strawberry, cultivar 
Eliani 



99Сибирский вестник сельскохозяйственной науки • 2019 • 49 • 2
Механизация, автоматизация, моделирование 
и информационное обеспечение

Изменение флуоресценции хлорофилла земляники
садовой при воздействии гриба Ramularia tulasnei Sacc

Алейников А.Ф., Минеев В.В. 

значения квантового уровня Y(NO) у слабо 
пораженных листьев значительно отлича-
ются от значений Y(NO) здоровых листьев 
земляники садовой исследуемых сортов. 

Таким образом, отличие значений кван-
тового выхода нерегулируемой диссипации 
энергии Y(NO) у исследуемого растения и 
здорового растения может быть использо-
вано для неинвазивной ранней диагностики 
белой пятнистости земляники.

Любой эффективный метод диагностики 
патологий растений, кроме обнаружения бо-
лезни, должен идентифицировать и количест-
венно определять степень поражения рас-
тения грибом – возбудителем болезни. На-
дежная идентификация микроорганизмов, 
ответственных за заболевание растений, яв-
ляется важной предпосылкой для реализа-
ции стратегий борьбы с болезнями. Многие 
грибные болезни  вызывают сходные симп-
томы и поэтому процесс выявления конкрет-
ного возбудителя и степени поражения им 
растения весьма затруднителен. В данных 
исследованиях такая задача не ставилась, и 
указанная проблема может быть решена при 
дальнейших исследованиях. 

Положительному решению задачи иден-
тификации грибных болезней земляники 
садовой способствует научная гипотеза, вы-

сказываемая многими учеными [20, 22–24]. 
Возбудители болезней и продуцируемые 
ими элиситоры связываются с рецептором 
организма-хозяина и запускают его защит-
ную реакцию [20]. Предполагают, что рас-
тения синтезируют полифенолы в качестве 
защитного механизма в ответ на действие 
возбудителей грибной болезни, поскольку 
полифенолы действуют как антибиотик про-
тив микроорганизмов и грибов [20, 22–24]. 
Полифенолы, находящиеся в основном в 
эпидермисе, поглощают ультрафиолетовое 
излучение [24]. Часть ультрафиолетового из-
лучения, которая проходит через эпидермис, 
поглощается хлорофиллом с определенным 
коэффициентом поглощения. Это поглоще-
ние вызывает дополнительную флуоресцен-
цию. При исследовании спектра флуорес-
ценции возможна идентификация грибных 
болезней земляники садовой [10–13, 25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выявлено, что у двух сортов земляни-
ки – Симфония и Элиани – гриб Ramularia 
tulasnei Sacc (возбудитель белой пятнистос-
ти) вызывает наиболее различимые и ста-
бильные изменения следующих параметров 
флуоресценции хлорофилла растительных 
тканей листьев: квантовый выход фотохи-
мического превращения световой энергии, 
минимальная флуоресценция хлорофилла n  
в адаптированных к свету объектах и кван-
товый выход нерегулируемой диссипации 
энергии.

При поражении этим биострессором двух 
сортов земляники – Симфония и Элиани – у 
параметра квантового выхода нерегулируе-
мой диссипации энергии проявляются на-
иболее идентичные свойства по характеру 
его зависимости и  текущим значениям. 

По уровню квантового выхода нерегули-
руемой диссипации энергии возможно до-
стоверное раннее неинвазивное обнаруже-
ние грибных болезней земляники садовой.

Рис. 5. Усредненные значения квантового вы-
хода нерегулируемой диссипации энергии 
(тепло) – Y(NO) = 1/(NPQ + 1+ qL (Fm/Fo – 1)) 
здоровых и пораженных листьев земляники 
садовой сорта Симфония
Fig. 5. Average values of quantum yield of non-
regulated energy dissipation (heat) – Y(NO) = 
1/(NPQ + 1+ qL (Fm/Fo – 1)) of healthy and 
diseased leaves of garden strawberry, cultivar 
Symphony
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АКАДЕМИКУ АЛЕКСАНДРУ СЕМЕНОВИЧУ ДОНЧЕНКО – 80 ЛЕТ

Академику РАН, члену президиума СО РАН, научному руководителю СФНЦА РАН, 
доктору ветеринарных наук, профессору, заслуженному деятелю науки Российской Фе-
дерации, почетному работнику высшего профессионального образования РФ Александру 
Семеновичу Донченко в июне исполняется 80 лет. Из них 57 лет посвящены научно-обра-
зовательной и производственной деятельности.

Александр Семенович родился 25 июня 1939 г. в Чите в семье военнослужащего. Первый 
класс средней школы окончил в г. Пружаны, со 2-го по 9-й класс учился в средних школах 
(№ 10 и № 1) г. Слуцка Белорусской ССР, 9-й класс окончил в селе Николаевка, 10-й – в селе 
Пресновка Северо-Казахстанской области Казахской ССР. Трудовая деятельность началась в 
1956 г. в совхозе «Приишимский» Северо-Казахстанской области, где работал разнорабочим, 
трактористом. В 1960 г. окончил ускоренное зооветеринарное отделение Ленинского сельско-
хозяйственного техникума Северо-Казахстанской области Казахской ССР. После окончания 
(с отличием) в 1965 г. Алма-Атинского зооветеринарного института работал преподавателем 
ветеринарных дисциплин в Актюбинском сельскохозяйственном техникуме (г. Темир), затем 
2 года служил в Министерстве охраны общественного порядка Казахской ССР в качестве 
офицера-инспектора ветеринарно-охранной карантинной службы.

Окончив в 1971 г. аспирантуру в КазНИВИ (Алма-Ата), защитив кандидатскую диссер-
тацию «Экономическая эффективность комплексных ветеринарных мероприятий, некото-
рые вопросы диагностики при искоренении туберкулеза крупного рогатого скота», в тече-
ние 6 лет работал директором Гурьевской НИВС ВО ВАСХНИЛ (г. Гурьев Казахской ССР), 
затем – старшим научным сотрудником Казахского научно-исследовательского института 
Восточного отделения ВАСХНИЛ (Алма-Ата).
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В мае 1979 г. А.С. Донченко переводится в Институт экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока Сибирского отделения ВАСХНИЛ (Новосибирск) на долж-
ность заведующего лабораторией туберкулеза, с 1988 г. – заместитель директора по науч-
ной работе, с февраля 1996 г. по март 2012 г. – директор этого института. В 1990 г. защитил 
докторскую диссертацию «Туберкулез крупного рогатого скота, верблюдов и овец». В этом 
же году ВАК присвоила ему звание профессора.

В марте 1997 г. на общем собрании СО РАСХН А.С. Донченко избран заместителем, с 
2001 г. первым заместителем председателя президиума, с 2004 по 2016 г. – председателем 
Сибирского отделения Россельхозакадемии. В 2014 г. в связи с реорганизацией государст-
венных академий наук стал академиком Российской академии наук, на общем собрании 
РАН избран членом президиума РАН и введен в состав бюро Совета РАН по координации 
деятельности региональных отделений и региональных научных центров РАН. На общем 
собрании Сибирского отделения РАН избран заместителем председателя СО РАН по науке. 
С 2016 г. – научный руководитель СФНЦА РАН, является членом президиума Сибирского 
отделения РАН.

Научные исследования А.С. Донченко посвящены созданию высокоэффективных науч-
но обоснованных ресурсосберегающих технологий в животноводстве и ветеринарной ме-
дицине, ветеринарных диагностикумов, химпрепаратов и ветеринарных аппаратов.

Александром Семеновичем в соавторстве разработаны на основе биотехнологических 
методов эффективные тест-системы для диагностики туберкулеза, лейкоза, классической 
чумы свиней, инфекционного ринотрахеита, вирусной диареи крупного рогатого скота и 
болезней маралов. Для ветеринарной практики предложен высокоэффективный противоту-
беркулезный препарат ниазон. Под его научным руководством и непосредственном участии 
оздоровлены от туберкулеза неблагополучные пункты в сельхозпредприятиях Сибири.

Совместно с учеными ГНЦ вирусологии и биотехнологии «Вектор» разработаны спо-
собы повышения естественной резистентности организма животных с помощью иммуно-
модуляторов (полирибонат, ридостин). Эти препараты используются и как адъюванты для 
повышения протективных свойств слабоиммуногенных вакцин против туберкулеза, мыта 
лошадей. Препараты внедряются в ветеринарной практике. Научные разработки А.С. Дон-
ченко успешно осваиваются в сельскохозяйственном производстве Сибирского региона 
(Новосибирской, Кемеровской, Томской, Омской, Тюменской областях, Алтайском, Крас-
ноярском, Забайкальском, Горно-Алтайском краях, республиках Бурятия, Саха (Якутия), 
Тыва). 

Результаты исследований А.С. Донченко опубликованы в соавторстве в 812 науч-
ных работах (107 – лично), в их числе 70 монографий, учебников, учебных пособий, 
28 справочников, концепций, программ, проектов, 73 научно-методических рекомендаций, 
прогнозов, листовок, 36 авторских свидетельств, патентов, диагностических тест-систем, 
пород (овцы, маралы), инструкций и ветеринарных правил, 16 зарубежных монографий, 
справочников и статей (Норвегия, Турция, ФРГ, Монголия, Казахстан, Украина). Под ре-
дакцией и ответственностью А.С. Донченко опубликовано 99 работ. Описание жизни и 
деятельности Александра Семеновича опубликовано в 36 статьях. Он является соавтором 
зугалайской породы овец, алтае-саянской породы маралов. Под его научным руководством 
защищена 51 диссертация: 22 докторских и 29 кандидатских. 

Ученики А.С. Донченко успешно трудятся в Новосибирской, Омской, Челябинской, 
Амурской областях, Приморском и Алтайском краях, республиках Алтай, Саха (Якутия), а 
также Таджикистане, Казахстане и Канаде.
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А.С. Донченко в качестве заведующего кафедрой эпизоотологии и микробиологии Ново-
сибирского аграрного университета (1997–2019 гг.) уделял большое внимание подготовке 
практических ветеринарных специалистов для Новосибирской области и других субъектов 
Российской Федерации.

Александр Семенович на протяжении многих лет курировал научные исследования в Си-
бирском регионе по вопросам сельскохозяйственного производства, в том числе по ветери-
нарной медицине, был председателем сибирской подсекции инфекционных и инвазионных 
болезней сельскохозяйственных животных отделения ветеринарии Россельхозакадемии. 
Он на протяжении более 20 лет являлся председателем специализированного совета по за-
щите докторских диссертационных работ при ИЭВСиДВ. Является главным редактором 
журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки», членом редколлегии четырех 
научных журналов (одного зарубежного).

Александр Семенович дважды был избран депутатом Новосибирского областного сове-
та (1999–2002 гг., 2002–2005 гг.). Как депутат занимался проблемами сельского хозяйства, 
природными ресурсами и охраной окружающей среды Новосибирской области.

За личный вклад в развитие сельскохозяйственной науки, образования и производст-
ва А.С. Донченко удостоен государственных наград: Ордена Почета, ордена «За заслуги 
перед Отечеством» IV степени. Награжден орденом Петра Великого I степени, Высшим 
национальным орденом общественного признания заслуг и достижений Великая Россия 
«Персона эпохи», орденом «За заслуги перед Отечеством и казачеством» III степени. На-
гражден 26 медалями: «Ветеран труда», «За освоение целинных и залежных земель», «За 
заслуги перед Новосибирской областью», «40 лет Советской милиции», Золотой медалью 
академика С.Н. Вышелесского, несколькими медалями ВДНХ и ВВЦ, медалями «За слу-
жение Кузбассу» и «Сибирский казачий крест» III степени, медалью Т.С. Мальцева, памят-
ной медалью энциклопедии «Лучшие люди России», медалью Министерства обороны РФ 
«200 лет Министерству обороны», медалью «Совет Федерации. 15 лет», медалями «90 лет 
Монгольской народной революции», «140 лет со дня рождения В.И. Ленина», медалью За-
конодательного Собрания Новосибирской области «Общественное признание», нагрудным 
знаком «300 лет Российской армии», нагрудным знаком ФНПР «За содружество», знаком 
«Почетный фермер».

А.С. Донченко избран действительным членом (академиком) РАН, РАСХН, сельскохо-
зяйственных академий республик Монголии и Казахстана, почетным доктором Болгарс-
кой сельскохозяйственной академии. Ему присвоены звания «Почетный работник высшего 
профессионального образования Российской Федерации», «Заслуженный деятель науки», 
«Заслуженный работник сельского хозяйства Монголии», «Почетный работник науки Мон-
голии», «Заслуженный деятель науки Республики Саха (Якутия)», «Заслуженный работник 
сельского хозяйства Республики Алтай», кавалер Золотого Почетного знака «Достояние 
Сибири». Руководителем ФАНО России М.М. Котюковым награжден знаком «За заслуги в 
развитии науки».

Коллектив Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий РАН, уче-
ные научных учреждений, работники организации научного обслуживания, коллектив 
редакции «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» поздравляют Александра 
Семеновича и желают крепкого здоровья, дальнейших творческих успехов, а также 
счастья и благополучия ему и близким ему людям.
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Основные публикации (монографии, учебники) 
академика РАН А.С. Донченко

●  Индукторы интерферона и перспективы их применения в медицине и ветеринарии, 
1990 г.

●  Туберкулез мелкого рогатого скота, 1990 г.
●  Туберкулез крупного рогатого скота, верблюдов, овец и пантовых оленей, 1994 г.
●  Туберкулез пантовых оленей, 1994 г.
●  Проблемы бесплодия и маститов животных, 1999 г.
●  Справочник сибирского животновода, 2000 г.
●  Анатомия северного оленя, 2003 г.
●  Диагностика туберкулеза крупного рогатого скота, 2004 г.
●  Основы общей и прикладной ветеринарной паразитологии, 2004 г.
●  Инфекционный эпидидимит баранов, 2005 г.
●  Очерки истории ветеринарии в Сибири: 1917–1927 гг., 2006 г.
● Экономика и организация туберкулезных мероприятий в животноводстве, 2006 г. 
●  Пантовое оленеводство и болезни оленей, 2007 г.
●  Технология пчеловодства в Сибири, 2007 г.
●  Алтае-саянская порода маралов, 2007 г.
●  Животноводство на подворье и личном крестьянском (фермерском) хозяйстве, 2007 г.
●  Основы общей эпизоотологии, 2008 г.
●  Артемия в хозяйственной деятельности человека, 2008 г.
●  Основы ветеринарной паразитологии, 2008 г.
●  Ядовитые и вредные растения Сибири, 2009 г.
●  Популяция собак в условиях природно-экономического комплекса Алтайского края 
 (1956–2007), 2009 г.
●  Аграрная наука Сибири, 2010 г.
●  Основы экологической паразитологии, 2010 г.
●  Морфогематологический атлас гемобластозов, 2011 г.
●  Диагностика туберкулеза животных, 2011 г.
●  История ветеринарной медицины: Древний мир – начало ХХ века, 2012 г.
●  Планирование социально-экономического развития ФГУП ОПХ Россельхозакадемии, 

2012 г.
●  Основы ветеринарной паразитологии, 2013 г.
●  Общая паразитология, 2013 г.
●  Аграрная наука Сибири, 2014 г.
●  Международная схема размещения и специализации сельскохозяйственного производ-

ства в субъектах Российской Федерации Сибирского федерального округа, 2016 г.
●  Очерки истории советской ветеринарии: 1928–1941 гг., 2017 г.
●  Стратегия социально-экономического развития АПК СФО в условиях глобализации и 

интеграции, 2018 г.
● Стратегия социально-экономического развития АПК СФО до 2035 года: региональный 

аспект, 2018 г.
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К 85-ЛЕТИЮ АРКАДИЯ МАКСИМОВИЧА КРИКОВА

Доктору технических наук, профессору, главному научному сотруднику лаборатории 
технического сервиса машинно-тракторного парка Сибирского научно-исследовательского 
института механизации и электрификации сельского хозяйства СФНЦА РАН, заслуженно-
му ветерану СО РАСХН, РАН Аркадию Максимовичу Крикову 15 апреля 2019 г. исполни-
лось 85 лет.   

По окончании в 1954 г. сельскохозяйственного техникума Аркадий Максимович служил 
в рядах Советской Армии. В 1964 г. окончил заочно с отличием Новосибирский сельско-
хозяйственный институт по специальности «инженер-механик». Работал механиком МТС, 
колхоза и совхоза, старшим мастером, конструктором, старшим технологом на Купинском 
механическом заводе (1961–1967 гг.). В 1967 г. поступил в аспирантуру СибВИМ, по окон-
чании которой с 1969 г. продолжил трудовую деятельность в СибИМЭ старшим научным 
сотрудником, заведующим лабораторией, заведующим отделом. Общий трудовой стаж Ар-
кадия Максимовича более 60 лет, в том числе в СибИМЭ – 51 год.

В 1969 г. защитил кандидатскую диссертацию «Исследование параметров диагности-
ческого сигнала радиальных подшипников качения тракторов и сельскохозяйственных ма-
шин», в 1990 г. – докторскую диссертацию «Проектирование транспортно-технологических 
систем для механизированных процессов в растениеводстве с использованием имитацион-
ного моделирования (на примере уборочно-транспортно-заготовительного процесса)». 

В 1994 г. ему присвоено ученое звание профессора. 
Аркадий Максимович – ведущий ученый в области проектирования транспортно-тех-

нологических систем в растениеводстве и создании системы информационного обеспече-
ния специалистов АПК инженерной сферы. Разработанные под его руководством и при 
непосредственном участии научно-методические основы имитационного моделирования 
сельскохозяйственных механизированных систем, а также рекомендации по организации 
работы уборочно-транспортных комплексов (УТК) широко применяются в Коченевском, 
Черепановском районах Новосибирской области, в других областях Сибирского региона, а 
также в Самарской и в других областях Российской Федерации. А.М. Криковым разработан 
электронный глоссарий по технической эксплуатации сельскохозяйственной техники.
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

Под научным руководством Аркадия Максимовича защищено семь кандидатских дис-
сертаций и одна готовится к защите. 

По результатам научных исследований им опубликовано более 280 научных работ, вклю-
чая монографии, книги и рекомендации.

Аркадий Максимович активно участвует в общественной жизни: возглавлял профсоюз-
ный комитет института, в настоящее время он член ученого совета, член объединенного до-
кторского диссертационного совета и руководитель методического докторского семинара 
СибИМЭ СФНЦА РАН. Ранее был председателем ГАК нескольких вузов Сибири, научным 
экспертом инновационных проектов.

За большой личный вклад в разработку транспортно-технологических систем в растение-
водстве и системы информационного обеспечения специалистов инженерно-технической 
сферы АПК Аркадий Максимович награжден медалью «Ветеран труда», серебряной и дву-
мя бронзовыми медалями ВДНХ, памятной медалью им. И.И. Синягина, многими почет-
ными грамотами института, Сибирского отделения и президиума Россельхозакадемии.

Поздравляем Аркадия Максимовича с юбилеем и желаем ему крепкого здоровья, бод-
рости духа, семейного благополучия, новых творческих достижений. 

Коллектив Сибирского федерального научного центра  
агробиотехнологий Российской академии наук
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ПАМЯТИ УЧЕНОГО

Памяти ученого

К 90-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
ИГОРЯ АНДРЕЕВИЧА КОСИЛОВА

В июне 2019 г. доктору ветеринарных наук, профессору, заслуженному деятелю науки 
РФ Игорю Андреевичу Косилову исполнилось бы 90 лет.

Игорь Андреевич родился 29 июня 1929 г. в г. Новоузенске Саратовской области. Тру-
довую деятельность начал по окончании Кустанайского сельскохозяйственного техникума 
(Казахская ССР) в 1948 г. в качестве ветеринарного техника. По окончании Омского госу-
дарственного ветеринарного института с отличием с 1954 по 1957 г. Игорь Андреевич – 
практический ветеринарный врач; с 1957 по 1974 г. – младший, затем старший научный 
сотрудник, заведующий лабораторией зоонозов Сибирского научно-исследовательского 
ветеринарного института (Омск); с 1975 по 1987 г. – заведующий лабораторией, затем от-
делом по изучению бруцеллеза сельскохозяйственных животных, заместитель директора 
по научной работе Института экспериментальной ветеринарии Сибири и Дальнего Восто-
ка Сибирского отделения ВАСХНИЛ (Новосибирск), с 1987 по 1998 г. – директор Всесо-
юзного, впоследствии Всероссийского научно-исследовательского института бруцеллеза и 
туберкулеза животных, заведующий лабораторией по изучению бруцеллеза мелкого рога-
того скота (Омск). С 1998 по 2005 г. И.А. Косилов работал ведущим научным сотрудником 
лаборатории оптимизации противоэпизоотических систем Института экспериментальной 
ветеринарии Сибири и Дальнего Востока СО РАСХН (Новосибирск). Умер Игорь Андрее-
вич в 2005 г.

Областью научной деятельности И.А. Косилова являлось изучение проблемы бруцелле-
за сельскохозяйственных животных, а также разработка оптимальных профилактических и 
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In commemoration of scientist

противоэпизоотических мероприятий против данного заболевания. В их числе разработка 
эффективных методов, способов и средств специфической профилактики, диагностики и 
дифференциальной диагностики этого зооноза крупного и мелкого рогатого скота и инфек-
ционного эпидидимита баранов. 

И.А. Косиловым опубликовано более 200 научных работ, четыре монографии, в том чис-
ле дважды издаваемая фундаментальная монография «Бруцеллез сельскохозяйственных 
животных», имеющая неоценимое практическое значение, а также аналогичная по науч-
ной и практической значимости монография «Инфекционный эпидидимит баранов», де-
сятки брошюр, рекомендаций, методических указаний и др. Игорь Андреевич – автор более 
40 научных разработок союзного и российского уровня.

Внедрение системы мероприятий по борьбе с бруцеллезом крупного рогатого скота на 
основе научных разработок мирового уровня, одним из авторов которых был И.А. Косилов, 
при его научно-методическом руководстве позволило сократить число неблагополучных 
пунктов в целом по России к 2005 г. по сравнению с 1974 г. от 5570 до 70, по Западной Си-
бири – от 1958 до 4. Аналогичные результаты были получены и при осуществлении проти-
вобруцеллезных и противоэпидидимитных мероприятий в овцеводстве.

За разработку высокоэффективной системы противобруцеллезных мероприятий Игорь 
Андреевич стал лауреатом премии Министерства сельского хозяйства Российской Феде-
рации, за многие научные достижения был удостоен звания «Заслуженный деятель науки 
РФ», ряда правительственных наград, медалей ВДНХ, почетных грамот различного уров-
ня.

Игорь Андреевич был настоящим научным лидером в стране по борьбе с проблемой 
бруцеллеза. Под его руководством защищено более 40 кандидатских и докторских диссер-
таций. Ряд его учеников и последователей до сих пор работают в науке, продолжая претво-
рять в жизнь его творческие планы и замыслы по оптимизации противобруцеллезных ме-
роприятий у разных видов животных в современных социально-экономических условиях. 

      Светлая память об Игоре Андреевиче сохраняется в наших сердцах. 

Коллектив Сибирского федерального научного центра  
агробиотехнологий Российской академии наук
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила публикации рукописей в журнале определяют требования к оформлению, научной экспертизе 

и подготовке к публикации направляемых в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
науки» рукописей. Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов 
научного сообщества, и правил публикации в международных и отечественных научных периодических 
изданиях, а также в соответствии с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень 
российских рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук.

Журнал публикует оригинальные статьи по фундаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
• общее земледелие и растениеводство; 
• селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений; 
• защита растений; 
• кормопроизводство; 
• кормление сельскохозяйственных животных и технологии кормов;
• ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммунологией;
• технология и средства механизации сельского хозяйства. 

В журнале также публикуются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, 
материалы по истории сельскохозяйственной науки и деятельности учреждений и ученых.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам журнала 
«Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»:
Наименование рубрики
 

Группы специальностей научных работников в соответствии с Номенклатурой 
научных специальностей, по которым присуждаются ученые степени

Земледелие и химизация 06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
Растениеводство и селекция 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
Защита растений 06.01.07 Защита растений
Кормопроизводство 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений

06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

Животноводство и ветеринария
 

06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммунология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и 
информационное обеспечение

05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Проблемы. Суждения
 

06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
06.01.07 Защита растений
06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммунология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

Журнал принимает материалы от аспирантов, соискателей, докторантов, специалистов и экспертов в 
данной области.

При направлении статьи в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» 
рекомендуется руководствоваться следующими правилами.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» подразумевает, что:

• статья ранее не была опубликована в другом журнале;
• статья не находится на рассмотрении в другом журнале;
• все соавторы согласны с публикацией текущей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо убедиться, что в файле (файлах) содержится вся 
необходимая информация на русском и английском языках, указаны источники информации, размещенной на 
рисунках и в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

На публикацию представляемых в редакцию материалов требуются письменное разрешение и рекомендация 
руководства организации, на средства которой проводились работы. Авторы (соавторы) подписывают 
рукопись, подтверждая свое участие в выполнении представляемой работы и удостоверяя согласие с ее 
содержанием. Сведения об авторах (соавторах) заполняются согласно представленной анкете на русском и 
английском языках.

АНКЕТА АВТОРА
•   Фамилия, имя, отчество (полностью)
•   Ученая степень
•   Место работы (полное название организации и подразделения)
•   Должность
•   Почтовый адрес места работы
•   Контактные телефоны (служебный, домашний, мобильный), e-mail
•  Отдельно следует выделить автора, ответственного за связь с редакцией, и указать его контактные e-mail 

и мобильный телефон
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По представленной форме заполняется Авторская справка http://sibvest.elpub.ru/, в которой должно быть 
выражено согласие на открытое опубликование статьи в печатном варианте журнала и его электронной копии 
в сети Интернет. Автор, подписывая рукопись и направляя ее в редакцию, тем самым передает авторские 
права на издание этой статьи СФНЦА РАН.

Полный пакет документов (сопроводительное письмо, анкеты авторов, авторская справка, статья на одной 
стороне стандартного листа формата А4) направить по адресу: 630501, Новосибирская область, Новосибирский 
район, р.п. Краснообск, а/я 463, научно-организационный отдел СФНЦА РАН.

Необходимо также предоставить электронный вариант рукописи по электронной почте: vestnik.nsk@
ngs.ru. Запись на электронном носителе должна быть идентична оригиналу на бумаге. Текст оформляется в 
программе Word кеглем 14, шрифтом Times New Roman с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нумерация страниц 
внизу и посередине. Объем статьи, включая таблицы, иллюстрации и библиографию, не должен превышать 
15 страниц компьютерного набора; статей, размещаемых в рубриках «Из диссертационных работ» и «Краткие 
сообщения», – не более 5 страниц.

Число публикаций одного автора в номере журнала не должно превышать двух, при этом вторая статья 
допустима лишь в соавторстве.

Плата за публикацию статей в журнале с аспирантов не взимается, для иных авторов статьи в журнале 
публикуются на платной основе. После прохождения рецензирования рукописи редакция направляет в адрес 
организации или автора счет для оплаты.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК
Заголовок статьи (не более 70 знаков) 
Фамилия и инициалы автора, полное официальное название научного учреждения, в котором проведены 

исследования, а также его полный почтовый адрес (включая индекс, город и страну). Если в подготовке 
статьи принимали участие авторы из разных учреждений, необходимо указать принадлежность каждого 
автора к конкретному учреждению с помощью надстрочного индекса. Необходимо официальное 
англоязычное название учреждения для блока информации на английском языке.

Информация о конфликте интересов либо его отсутствии. Автор обязан уведомить редактора о 
реальном или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в 
соответствующий раздел статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом. 
Пример формулировки: «Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов».

Реферат. Реферат является кратким и последовательным изложением материала статьи по основным разделам 
и должен отражать основное содержание, следовать логике изложения материала и описания результатов 
в статье с приведением конкретных данных. Объем реферата не менее 200–250 слов. Не следует включать 
впервые введенные термины, аббревиатуры (за исключением общеизвестных), ссылки на литературу. В 
реферате не следует подчеркивать новизну, актуальность и личный вклад автора; место исследования 
необходимо указывать до области (края), не упоминать конкретные организации.

Ключевые слова. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключевые слова дополняли аннотацию и 
название статьи.

Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется 
использовать подзаголовки:
Введение (постановка проблемы, цель, задачи исследования) 
Материалы и методы (условия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время 
проведения)
Результаты и обсуждение
Заключение или Выводы 
Теоретические, обзорные и проблемные статьи могут иметь произвольную структуру, но обязательно 
должны содержать реферат, ключевые слова, список литературы.

Список литературы. Библиографический список должен быть оформлен в виде общего списка в порядке 
цитирования в тексте (не менее 15 источников), желательны ссылки на источники 2–3-летнего срока 
давности. Список литературы должен быть оформлен в соответствии с требованиями и правилами 
составления библиографической ссылки (ГОСТ Р 7.05–2008). В тексте ссылка на источник отмечается 
порядковой цифрой в квадратных скобках, например [1]. Литература в списке дается на тех языках, на 
которых она издана.В библиографическое описание публикации необходимо вносить всех авторов, 
не сокращая их одним, тремя и т.п. Недопустимо сокращение названий статей, журналов, издательств. 
В список литературы включаются только рецензируемые источники: статьи из научных журналов и 
монографии, упоминающиеся в тексте статьи. 
REFERENCES составляется в том же порядке, что и русскоязычный вариант, по следующим правилам: 
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, транслитерация названия статьи [перевод 

названия статьи на английский язык в квадратных скобках], транслитерация названия русскоязычного 
источника [перевод названия источника на английский язык], через запятую город, транслитерация названия 
издательства [перевод на английском языке], год, количество страниц (для журнала: год, номер, страницы). 
(In Russian). 

Транслитерация осуществляется через сайт: https://antropophob.ru/translit-bsi

Пример: Avtor A.A., Avtor B.B., Avtor C.C. Nazvanie stat’i [Title of article].
                   транслитерация авторов                транслитерация  статьи     название статьи на английском
 Zaglavie jurnala [Title of Journal], 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
транслитерация источника   название источника на английском языке
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ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ЛИТЕРАТУРЫ И REFERENCES

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Монография

Климова Э.В. Полевые культуры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги

Холмов В.Г. Минимальная обработка кулисного пара под яровую пшеницу при интенсификации земледелия 
в южной лесостепи Западной Сибири // Ресурсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропромиздат, 
1990. С. 230–235.
Периодическое издание

Пакуль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакуль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой 
пшеницы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 
2018; Т. 48. № 4. С. 27–35. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4

REFERENCES
Монография

Klimova E.V. Polevye kul’tury Zabaikal’ya [Field crops of Zabaikalya]. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In Rus-
sian).
Часть книги

Kholmov V.G. Minimal’naya obrabotka kulisnogo para pod yarovuyu pshenitsu pri intensifi katsii zemledeliya 
v yuzhnoi lesostepi Zapadnoi Sibiri. [Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensifi ca-
tion of arable agriculture in southern forest-steppe of Western Siberia] Resursosberegayushchie sistemy obrabotki 
pochvy [Resource-saving tillage systems]. Moscow, Agropromizdat [Agro-industrial press], 1990, pp. 230–235. (In 
Russian).
Периодическое издание

Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Tekhnologicheskie kachestva zerna myagkoi yarovoi 
pshenitsy v zavisimosti ot sistemy obrabotki pochvy [Technological grain qualities of spring common wheat depend-
ing on the system of soil tillage]. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald of Agricultural Sci-
ence], 2018, vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, учебники, учебные пособия, 
ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и прочее, 
то такую информацию следует оформить в сноску в конце страницы. Сноски нумеруются арабскими цифрами, 
размещаются постранично сквозной нумерацией.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СНОСКИ:
Цитируемый текст.1

1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пути стабилизации кормопроизводства Забайкалья // 
Проблемы и перспективы совершенствования зональных систем земледелия в современных условиях: 
материалы науч.-практ. конф. (Чита, 16–17 октября 2008 г.). Чита, 2009. С. 36–39.

Цифровой идентификатор Digital Object Identifi er – DOI (когда он есть у цитируемого материала) необходимо 
указывать в конце библиографической ссылки. 

Пример: 
Chu T., Starek M.J., Brewer M.J., Murray S.C., Pruter L.S. Assessing lodging severity over an experimental maize 

(Zea mays L.) fi eld using UAS images // Remote Sensing. 2017. Vol. 9, P. 923. DOI: 10.3390/rs9090923
Наличие DOI статьи следует проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.

com. Для этого нужно ввести в поисковую строку название статьи на английском языке.

БЛАГОДАРНОСТИ

В этом разделе указываются все источники финансирования исследования, а также благодарности людям, 
которые участвовали в работе над статьей, но не являются ее авторами. 

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ

Рисунки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисунки должны иметь подрисуночные 
подписи. Подрисуночную подпись необходимо перевести на английский язык. Рисунки нумеруются арабскими 
цифрами по порядку следования в тексте. Если рисунок в тексте один, то он не нумеруется. Отсылки на 
рисунки оформляются следующим образом: «На рис. 3 указано, что …» или «Указано, что … (см. рис. 3)». 
Подрисуночная подпись включает порядковый номер рисунка и его название. Выравнивается по центру: 
«Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». Точка после подрисуночной подписи не ставится. Перевод 
подрисуночной подписи следует располагать после подрисуночной подписи на русском языке.

Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Предпочтительны таблицы, пригодные 
для редактирования, а не отсканированные или в виде рисунков. Все таблицы должны иметь заголовки. 
Название таблицы должно быть переведено на английский язык. Таблицы нумеруются арабскими цифрами 
по порядку следования в тексте. Если таблица в тексте одна, то она не нумеруется. Отсылки на таблицы 
оформляются следующим образом: «В табл. 3 указано, что …» или «Указано, что … (см. табл. 3)». Заголовок 
таблицы включает порядковый номер таблицы и ее название. Выравнивается по центру: «Табл. 2. Описание 
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жизненно важных процессов». Точка после заголовка таблицы не ставится. Перевод заголовка таблицы 
следует располагать после заголовка таблицы на русском языке.

Следует обратить внимание на написание формул в статье. Во избежание путаницы необходимо греческие 
(α, β, π и др.), русские (А, а, Б, б и др.) буквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – курсивным (W, 
Z, m, n и др.). Математические знаки и символы нужно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко 
указывать верхние и нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

Фотографии, скриншоты и другие нерисованные иллюстрации необходимо загружать отдельно в 
специальном разделе формы для подачи статьи в виде файлов формата *.jpeg,*.bmp, *.gif (*.doc и *.docx – в 
случае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть 
>300 dpi. Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствующее номеру рисунка в тексте. 
В описании файла следует отдельно привести подрисуночную подпись, которая должна соответствовать 
названию фотографии, помещаемой в текст.

Редакция просит авторов при подготовке статей руководствоваться изложенными выше правилами. Статьи, 
оформленные не по правилам, будут возвращаться авторам без рассмотрения.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЖУРНАЛОМ И АВТОРОМ
Редакция журнала ведет переписку с ответственным (контактным) автором, однако при желании коллектива 

авторов письма могут направляться всем авторам, для которых указан адрес электронной почты.
Все поступающие в журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» статьи проходят 

предварительную проверку на соответствие формальным требованиям. На этом этапе статья может быть 
возвращена автору (авторам) на доработку с просьбой устранить ошибки или добавить недостающие данные. 
Также на этом этапе статья может быть отклонена из-за несоответствия ее целям журнала, отсутствия 
оригинальности, малой научной ценности.

Все научные статьи, поступившие в редакцию журнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
науки», проходят обязательное двухстороннее «слепое» рецензирование (double-blind – автор и рецензент 
не знают друг о друге). Рукописи направляются по профилю научного исследования на рецензию членам 
редакционной коллегии. 

В спорных случаях редактор может привлечь к процессу рецензирования нескольких специалистов, 
а также главного редактора. При положительном заключении рецензента статья передается редактору для 
подготовки к печати.

При принятии решения о доработке статьи замечания и комментарии рецензента передаются автору. 
Автору дается 2 месяца на устранения замечаний. Если в течение этого срока автор не уведомил редакцию о 
планируемых действиях, статья снимается с очереди публикации.

При принятии решения об отказе в публикации статьи автору отправляется соответствующее решение 
редакции.

Ответственному (контактному) автору принятой к публикации статьи направляется финальная версия 
верстки, которую он обязан проверить. 

ПОРЯДОК ПЕРЕСМОТРА РЕШЕНИЙ РЕДАКТОРА/РЕЦЕНЗЕНТА
Если автор не согласен с заключением рецензента и/или редактора или отдельными замечаниями, он 

может оспорить принятое решение. Для этого автору необходимо:
– исправить рукопись статьи согласно обоснованным комментариям рецензентов и редакторов;
– ясно изложить свою позицию по рассматриваемому вопросу.
Редакторы содействуют повторной подаче рукописей, которые потенциально могли бы быть приняты, 

однако были отклонены из-за необходимости внесения существенных изменений или сбора дополнительных 
данных, и готовы подробно объяснить, что требуется исправить в рукописи для того, чтобы она была принята 
к публикации.

ДЕЙСТВИЯ РЕДАКЦИИ В СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ПЛАГИАТА, ФАБРИКАЦИИ ИЛИ ФАЛЬСИФИКАЦИИ ДАННЫХ

Редакция научного журнала  «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки» в своей работе руководст-
вуется традиционными этическими принципами научной периодики и сводом принципов «Кодекса этики 
научных публикаций», разработанным и утвержденным Комитетом по этике научных публикаций, требуя 
соблюдения этих правил от всех участников издательского процесса.

ИСПРАВЛЕНИЕ ОШИБОК И ОТЗЫВ СТАТЬИ
В случае обнаружения в тексте статьи ошибок, влияющих на ее восприятие, но не искажающих изложенные 

результаты исследования, они могут быть исправлены путем замены pdf-файла статьи. В случае обнаружения 
в тексте статьи ошибок, искажающих результаты исследования, либо в случае плагиата, обнаружения 
недобросовестного поведения автора (авторов), связанного с фальсификацией и/или фабрикацией данных, 
статья может быть отозвана. Инициатором отзыва статьи может быть редакция, автор, организация, частное 
лицо. Отозванная статья помечается знаком «Статья отозвана», на странице статьи размещается информация о 
причине отзыва статьи. Информация об отзыве статьи направляется в базы данных, в которых индексируется 
журнал.
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