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Изучено влияние обработки посевов супрамо-
лекулярными комплексами тебуконазола с рас-
тительными полисахаридами на зараженность и 
всхожесть зерна яровой пшеницы нового урожая. 
Эксперимент проведен в 2018, 2019 гг. на посевах 
сортов Новосибирская 31 и Обская 2 в лесостепной 
зоне Западной Сибири. Посевы в фазе колошения 
обрабатывали механокомплексами тебуконазола 
с экстрактом корней солодки (соотношение 1 : 5,  
1 : 10) и арабиногалактаном (1 : 10) с нормой рас-
хода 0,5 кг/ га. Отмечено снижение развития септо-
риоза колоса у Новосибирской 31 на 97,6–98,5%, 
у Обской 2  на 78,6–98,9%. Биологическая эффек-
тивность применения коммерческого фунгицида 
Фоликур, КЭ (д.в. тебуконазол, 250 г/л, норма рас-
хода 1 л/га) была на сопоставимом уровне – 98,5 
и 96,8–99,6% соответственно. Комплексы тебу-
коназола с растительными полисахаридами по-
казали эффективность в подавлении заражения 

EFFECT OF TREATMENT OF COM-
MON SPRING WHEAT CROPS WITH 
SUPRAMOLECULAR COMPLEXES OF 
TEBUCONAZOLE ON SEED QUALITY
1Vlasenko N.G., 1Teplyakova O.I.,  
2Evseenko V.I., 2Dushkin A.V.
1Siberian Federal Scientific Centre  
of AgroBioTechnologies of the Russian Academy  
of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia 
2Institute of Solid State Chemistry and Mechano-
chemistry of the Siberian Branch  
of the Russian Academy of Sciences 
Novosibirsk, Russia

The effect of treatment of crops with supra-
molecular complexes of tebuconazole with plant 
polysaccharides on the infection and germination 
of spring wheat grain of a new harvest was stud-
ied. The experiment (2018, 2019) was conducted 
on the crops of varieties Novosibirskaya 31 and 
Obskaya 2 in the forest-steppe zone of Western Si-
beria. Crops were treated in the earing phase with 
tebuconazole mechanocomplexes with licorice 
root extract (ratio 1: 5, 1:10) and arabinogalactan 
(1:10) with a flow rate of 0.5 kg/ha. There was a 
decrease in the development of spike septoria in 
Novosibirskaya 31 by 97.6-98.5%, in Obskaya 2 – 
by 78.6-98.9%. The biological effectiveness of the 
application of commercial fungicide Folicur, CE 
(active ingredient tebuconazole, 250 g/l, consump-
tion rate 1 l/ha) was at a comparable level – 98.5 
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Effect of treatment of common spring wheat crops  
with supramolecular complexes of tebuconazole on seed quality

Vlasenko N.G., Teplyakova O.I., Evseenko V.I., Dushkin A.V.

ВВЕДЕНИЕ

Одна из основных задач при выращива-
нии сельскохозяйственных культур – улуч-
шение посевных качеств и урожайных 
свойств семян, поскольку качеству посев-
ного материала принадлежит значительная 
роль в повышении урожайности [1]. По-
севные качества семян – это совокупность 
признаков и свойств, характеризующих 
пригодность семян для посева. К ним отно-
сятся чистота семян (степень засоренности), 
энергия прорастания, всхожесть, влажность, 
масса 1000 семян, а также степень заражен-
ности болезнями и вредителями [2]. Пора-

зародыша зерновок. Ежегодно меньшее в 1,54 и 
1,50 раза у сорта Новосибирская 31 и в 1,4–1,2 
раза ‒ Обская 2 количество пораженных зерновок 
относительно варианта с обработкой Фоликуром, 
КЭ обнаруживалось в урожае, собранном с по-
севов, защищенных тебуконазолом в комплексе с 
арабиногалактаном. Обработки механокомплек-
сами способствовали снижению зараженности 
семян фитопатогенами. Комплексы тебуконазола 
с экстрактом корней солодки и арабиногалакта-
ном снизили интенсивность заражения гельмин-
тоспориозом в 3,8 и 1,7 раза (Фоликур, КЭ ‒ в 
5,5 раза). Ежегодно меньшую в 8,3 и 3,7 раза, чем 
в контроле, зараженность семян грибами Fusarium 
spp. обеспечивала защита посевов тебуконазолом 
с арабиногалактаном и экстрактом корней солод-
ки. В вариантах с применением механокомплек-
сов снижалась инфицированность семян грибами 
Penicillium spp. Биологическая эффективность 
тебуконазола с экстрактом корней солодки (1 : 5) 
составила 69,9%, с арабиногалактаном (1 : 10) – 
58,1%, Фоликуром, КЭ ‒ 67,7%. Лучший пока-
затель всхожести (95,0 и 89%), превышающий 
таковой у эталона, у обоих сортов пшеницы полу-
чен в варианте с обработкой посевов комплексом 
тебуконазола с экстрактом корней солодки (1 : 5). 
Созданные механохимическим методом комплек-
сы тебуконазола с веществами экстракта корней 
солодки и арабиногалактаном с целью защиты 
растений пшеницы от болезней листьев могут ока-
зывать значительный оздоравливающий эффект и 
на формирующееся зерно, улучшая его посевные 
качества.

Ключевые слова: мягкая яровая пшеница, 
тебуконазол, экстракт корней солодки, арабино-
галактан, механокомплекс, зараженность и всхо-
жесть семян

and 96.8-99.6%, respectively. Tebuconazole com-
plexes with plant polysaccharides proved to be ef-
fective in inhibiting black point disease of wheat. 
Annually, the number of affected wheat caryopses 
was 1.54 and 1.50 times lower in Novosibirskaya 
31 variety and 1.4-1.2 times lower in Obskaya 2 
variety in the crops protected by tebuconazole with 
arabinogalactan compared to the treatment with 
Folicur, CE. Treatment with mechanocomplexes 
contributed to the reduction of seed contamination 
with phytopathogens. Complexes of tebuconazole 
with licorice root extract and arabinogalactan re-
duced the rate of infection with helminthosporiasis 
by 3.8 and 1.7 times (Folicur, CE –  5.5 times). An-
nually, seed contamination with Fusarium spp. was 
8.3 and 3.7 times lower than in the control due to 
crop protection measures ensured by tebuconazole 
with arabinogalactan and licorice root extract. In the 
variants with the use of mechanocomplexes, seed 
infection with Penicillium spp. decreased. The bio-
logical effectiveness of tebuconazole with licorice 
root extract (1 : 5) was 69.9%, with arabinogalactan 
(1 : 10) – 58.1%, Folicur, CE –  67.7%. The best 
germination rate (95.0 and 89%), exceeding that of 
the standard, was obtained when both wheat vari-
eties were treated with a complex of tebuconazole 
with licorice root extract (1 : 5). The complexes of 
tebuconazole with licorice root extract and arabino-
galactan created by the mechanochemical method 
aiming to protect wheat plants from leaf diseases 
can have a significant healing effect on the emerg-
ing grain, improving its sowing qualities

Keywords: common spring wheat, tebucon-
azole, licorice root extract, arabinogalactan, mecha-
nocomplex, seed infection and germination

женные патогенной микрофлорой семена 
служат основным источником инфекции, 
теряют всхожесть, энергию прорастания, 
силу роста проростков, нарушают нормаль-
ное течение биохимических процессов, что 
часто приводит к гибели растений, особенно 
в первую половину вегетации [3]. Обработ-
ка посевов яровой пшеницы фунгицидами и 
инсектицидами предотвращает негативное 
влияние возбудителей болезней и вредите-
лей, что ведет к повышению урожайности 
зерна и способствует улучшению посевных 
качеств и биологических свойств семян [4].

Важными аспектами защиты пшеницы 
во время вегетации является контроль бо-
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1Бучнева Г.Н. Эффективность фунгицидов Оптимо и Фоликур против грибов Fusarium equiseti и Fusarium poae ‒ воз-
будителей фузариозов пшеницы // EurasiaScience: сб. ст. XXII междунар. науч.-практ. конф. М.: Научно-издательский 
центр «Актуальность. РФ», 2019. С. 3–4.

лезней колоса (септориоза и фузариоза), а 
также влияние обработки посевов фунгици-
дами на зараженность выращенного зерна 
фузариозом, гельминтоспориозом и альтер-
нариозом. Заражение колоса и семян фито-
патогенными грибами начинается с фазы 
цветения. Для борьбы с ними во время ве-
гетации применяют системные фунгициды 
[5]. Их эффективность зависит от резистент-
ности гриба к препарату1. От действующего 
вещества и состава препарата зависит уро-
вень подавления фитопатогенных грибов 
Bipolaris sorokiniana Shoemaker и Fusarium 
spp., выделенных из зерна пшеницы [6]. Оп-
тимальным сроком применения фунгицидов 
для защиты колоса пшеницы считается пе-
риод колошение – начало цветения [7].

Обработка посевов в фазе начала колоше-
ния пшеницы препаратами, полученными 
методом механохимической модификации 
действующего вещества (тебуконазола) с 
комплексообразователями (экстрактом кор-
ней солодки и арабиногалактаном), выяви-
ло их высокую фунгицидную активность в 
отношении листовых инфекций. В резуль-
тате развитие септориоза, бурой ржавчины 
и мучнистой росы сдерживалось до оконча-
ния функционирования листового аппарата 
культуры. Применение механокомплексов 
тебуконазола с экстрактом корней солодки 
и арабиногалактаном при снижении норм 
расхода действующего вещества примерно в 
2,9 и 5,6 раза в сравнении с коммерческим 
препаратом обеспечило увеличение мас-
сы 1000 зерен на 13,7–18,7%, урожайности 
зерна на 14,8–19,8%, что не ниже или даже 
выше, чем при применении фунгицида Фо-
ликур, КЭ [8].

Цель исследований – выявить влияние 
обработки посевов в начале колошения мяг-
кой яровой пшеницы супрамолекулярными 
комплексами тебуконазола с растительными 
полисахаридами на фитосанитарное состоя-
ние выращенного зерна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Испытания фунгицидных композиций 
на основе тебуконазола проведены в 2018, 
2019 гг. на двух сортах мягкой яровой пше-
ницы (Triticum aestivum L.) ‒ Новосибир-
ская 31 и Обская 2. Полевые эксперименты 
закладывали на опытном поле Сибирского 
научно-исследовательского института зем-
леделия и химизации СФНЦА РАН. По-
чва ‒ чернозем выщелоченный среднесу-
глинистый. Посев проводили по паровому 
предшественнику в начале III декады мая с 
нормой высева 6 млн всхожих зерен/га. 

Схема опыта включала следующие вари-
анты: 

– контроль – без обработки посевов пше-
ницы фунгицидами; 

– обработка посевов фунгицидом Фоли-
кур, КЭ (д.в. тебуконазол, 250 г/л) с нормой 
расхода 1 л/га; 

– обработка посевов супрамолекулярным 
комплексом тебуконазола с растительными 
метаболитами ‒ экстрактом корней солодки 
Уральской, Glycyrrhiza uralensis Fisch. – в 
массовом соотношении 1 : 5; время механо-
химической обработки в мельнице ВМ 24 ч; 
норма расхода препарата 0,5 кг/га; 

– обработка посевов супрамолекулярным 
комплексом тебуконазола с растительными 
метаболитами ‒ экстрактом корней солодки 
Уральской в массовом соотношении 1 : 10; вре-
мя механохимической обработки в мельнице 
ВМ 24 ч; норма расхода препарата 0,5 кг/га; 

– обработка семян супрамолекуляр-
ным комплексом тебуконазола с полиса-
харидом арабиногалактаном, выделяемым 
из древесины лиственниц Larex sibirica и 
Larix gmelinii, в массовом соотношении  
1 : 10; время механохимической обработки в 
мельнице ВМ 6 ч; норма расхода препарата 
0,5 кг/га.

Приготовление сухих механохимически 
синтезированных фунгицидных композиций 
тебуконазола с растительными метаболита-
ми осуществляли по технологии, описанной 
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ранее [9, 10]. Обработку посевов фунгици-
дами проводили однократно в начале коло-
шения культуры ручным опрыскивателем; 
норма расхода рабочей жидкости 300 л/га. 
Площадь делянки в 2018 г. 25,4 м2 (Ново-
сибирская 31) и 12,4 м2 (Обская 2), повтор-
ность соответственно сортам четырех- и 
трехкратная; в 2019 г. ‒ 15,0 м2, повторность 
трехкратная, размещение систематическое. 
В фазе молочно-восковой спелости зерна 
пшеницы оценивали пораженность колоса 
септориозом. С каждого варианта отбира-
ли по 100 колосьев. Оценку влияния фун-
гицидных комплексов на фитосанитарное 
состояние и всхожесть выращенных се-
мян проводили методом рулонов (50 шт. × 
4 повторности)2, 3; пораженность зерновок 
чернотой зародыша ‒ визуально (50 шт. × 
4 повторности), используя условную шка-
лу А.Т. Троповой в изложении4. Статисти-
ческая обработка данных выполнена с по-
мощью программ Shedecor5, Statistica 7.0 и 
Excel 13.

Пшеницу выращивали в годы с различа-
ющимися погодными условиями. В 2018 г. 
температура воздуха в мае была ниже нормы 
на 3,3 °С, осадки обильные с превышени-
ем среднемноголетних значений в 2,3 раза. 
В июне температура воздуха превышала 
среднемноголетние показатели на 2,4 °С, 
количество осадков было больше в 1,2 раза. 
Пониженный температурный фон в июле (на 
1,1 и 2,8 °С) отмечен в I и III декадах, повы-
шенный (на 2,5 °С) ‒ во II. Основные осадки 
выпали в III декаде, их количество превы-
сило норму в 2 раза, в I декаде ощущался не-
достаток влаги (ниже нормы в 1,9 раза), во 
II – дожди практически отсутствовали. В ав-
густе температура воздуха в I декаде опуска-
лась ниже на 2,1 °С многолетних значений, 
во II и III ‒ повышалась на 2,4 и 2,0 °С. Де-
фицит осадков (в 1,9 раза меньше нормы) 
наблюдали в I и II декадах, превышение 

(в 1,3 раза больше нормы) – в III. В 2019 г. 
температура воздуха в мае практически со-
ответствовала норме, незначительный недо-
бор отмечен лишь во II декаде ‒ на 1,3 °С. 
Выпавшие в III декаде месяца обильные 
осадки обеспечили превышение показателя 
месячной нормы в 1,2 раза. Июнь и июль по 
температурному режиму оказались близки к 
среднемноголетним. Недобор тепла на 1,2 и 
0,7 °С отмечен в III декадах июня и июля, 
превышение на 0,7 °С – в I и II декадах июля. 
Количество выпавших осадков в июне со-
ставило 45% нормы, особенно дефицитны-
ми (в 2,0 и 7,4 раза ниже среднемноголетних 
значений) были I и III декады. В июле ос-
новные осадки, превысившие норму на 13,0 
и 38,0 мм, выпали в I и II декадах. В августе 
на фоне пониженного увлажнения (в 15,0; 
2,2 и 2,0 раза) подекадная температура воз-
духа превышала среднемноголетние показа-
тели на 3,1; 1,8 и 2,9 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В сложившихся погодных условиях обра-
ботка посевов в начале колошения пшени-
цы изучаемыми препаратами показала, что 
они не только эффективно контролировали 
все аэрогенные инфекции, поражающие ли-
стья культуры [8], но и подавляли развитие 
септориоза колоса (см. табл. 1). Эта болезнь 
сильнее поражала посевы в 2018 г. с макси-
мальным распространением 86% и индек-
сом развития 8,43%. Механокомплекс те-
буконазол : экстракт корней солодки (1 : 5) 
сдерживал развитие болезни на колосе Но-
восибирской 31 на 98,5%, тебуконазол : ара-
биногалактан (1 : 10) ‒ на 97,6%, что сопо-
ставимо с эффективностью коммерческого 
фунгицида Фоликур, КЭ – 98,5%.

В условиях 2019 г. колос пшеницы по-
ражался септориозом слабо. Однако и при 
слабом развитии болезни с распространен-
ностью 23% прослеживалась тенденция к 

2ГОСТ 12044–93. Межгосударственный стандарт. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зара-
женности болезнями. М.: Стандартинформ. 2011. 

3ГОСТ 12038–84. Межгосударственный стандарт. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхо-
жести. М.: Стандартинформ. 2011. 

4Койшыбаев М. Болезни пшеницы. Астана, 2018. 366 с.
5Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.
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сдерживанию заражения колоса болезнью 
этими препаратами, биологическая эффек-
тивность которых составила 80 и 72,7%. 
Фоликур, КЭ подавил септориоз на 96,4%. 
В посевах Обской 2 распространенность 
септориоза колоса в оба года была практи-
чески одинаковой (72 и 68%) со снижени-
ем в 2,6 раза интенсивности поражения в 
условиях 2019 г. Биологическая эффектив-
ность комплексов тебуконазола с экстрактом 
корней солодки составила в 2018 г. 98,9%, 
в 2019 г. – 90,9 и 92,7%, с арабиногалакта-
ном – 97,1 и 78,6% соответственно. Фоли-
кур, КЭ подавил развитие болезни на посе-
вах этого сорта на 99,6 и 96,8%.

При выращивании пшеницы важно полу-
чить зерно с хорошими качественными по-
казателями. Одной из причин, вызывающей 
снижение качества зерновой продукции, 
является поражение зародыша зерновок фи-
топатогенными грибами. В муке и семолине 
из зараженной «чернотой зародыша» твер-
дой пшеницы повышается число спексов, 
снижается степень ее белизны, ухудшается 
питательная ценность произведенной про-
дукции. Цена на зараженные партии зерна 
снижается. Для устранения экономических 
рисков изучают возможность контроля за-
болевания химическими фунгицидами на 
этапе колошения культуры. Обнадежива-

ющие результаты показывает защита пше-
ницы фунгицидами из класса триазолов в 
комплексе с протравителями [11]. Выращен-
ное зерно с пораженным зародышем может 
иметь пониженную всхожесть, становиться 
причиной развития обыкновенной корне-
вой гнили в следующем сельскохозяйствен-
ном сезоне [12, 13]. На распространенность 
«черноты зародыша» в лесостепной зоне 
Новосибирской области влияют сорт куль-
туры, технология его возделывания и гидро-
термические условия вегетационного сезона 
[14]. Воздействие сорта, фунгицидов и по-
годного фактора обнаружилось в проводи-
мых нами полевых экспериментах. В сред-
нем за 2018, 2019 гг. более высокая частота 
встречаемости пораженных зерновок выяв-
лена в урожае пшеницы Обская 2 – 14–42%; 
Новосибирская 31 ‒ 6–38,8% (ЭПВ = 5%). 
Более заметная разница в распространении 
«черноты зародыша» на сортах пшеницы 
проявилась в погодных условиях 2019 г. 
(см. табл. 2).

Повышению пораженности зародыша зер-
новок Новосибирской 31 в 1,44 раза способ-
ствовали условия 2018 г., особенно при об-
работке посевов коммерческим фунгицидом 
Фоликур, КЭ. По сравнению с этим вариан-
том защита пшеницы тебуконазолом в ком-
плексе с экстрактом корней солодки (1 : 5) и 

Табл.  1 .  Влияние обработки яровой пшеницы механокомплексами тебуконазола с экстрактом 
корней солодки и арабиногалактаном на развитие септориоза колоса (2018, 2019 гг.)
Table 1.  The effect of treatment of spring wheat with mechanocomplexes of tebuconazole with licorice 
root extract and arabinogalactan on the development of spike septoria (2018, 2019)

Показатель, % Год Контроль
Фоликур, 

КЭ,  
1 л/га

Тебуконазол : 
экстракт корней 

солодки  
(1 : 5), 0,5 кг/га

Тебуконазол : 
экстракт корней 

солодки  
(1 : 10), 0,5 кг/га

Тебуконазол :  
арабиногалактан 
(1 : 10), 0,5 кг/га

Новосибирская 31

Индекс развития 
болезни

2018 7,19 0,11 0,11 – 0,17
2019 0,55 0,02 0,11 0,15 0,38

Распространенность 
болезни

2018 86,0 7,0 11,0 – 17,0
2019 23,0 2,0 11,0 14,0 17,0

Обская 2

Индекс развития 
болезни

2018 5,61 0,02 0,06 0,16
2019 2,20 0,07 0,20 0,16 0,47

Распространенность 
болезни

2018 72,0 2,0 6,0 – 16,0
2019 68,0 7,0 18,0 15,0 23,0
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арабиногалактаном (1 : 10) способствовала 
снижению заболеваемости зародыша семян 
в 1,4–1,5 раза. В следующем году зерновки 
сорта Новосибирская 31 заражались фито-
патогенами слабее в 2,1–4,3 раза. В данной 
фитосанитарной ситуации заметное сниже-
ние заражения зародыша вызывала обра-
ботка механокомплексом тебуконазол : ара- 
биногалактан (1 : 10). Его биологическая 
эффективность (53,8%) превысила таковую 
эталонного фунгицида (30,8%). Защита ком-
плексами тебуконазола с экстрактом корней 
солодки (1 : 5 и 1 : 10) ослабляла зараже-
ние зародыша фитопатогенами в 1,2 раза. 
Более эффективным приемом защиты зер-
на Обской 2 от поражения возбудителями 
«черноты зародыша» стала обработка тебу-
коназолом в комплексе с арабиногалактаном 
(1 : 10) с нормой расхода 0,5 кг/га. Его ис-
пользование в 2018 г. привело к снижению 
частоты встречаемости зерновок с поражен-
ным зародышем в 1,5 раза относительно 
чистого контроля и в 1,4 раза – фунгицида 
Фоликур, КЭ. В 2019 г. этот механокомплекс 
в отличие от других фунгицидов усиления 
поражения зародышей не вызывал.

Головневые заболевания и распростра-
ненное вредоносное заболевание ‒ фузари-
оз колоса ‒ в оба года проведения экспери-
ментов в посевах пшеницы не отмечены. 
Известно, что все сорта пшеницы в той или 

иной степени поражаются этим заболевани-
ем, а заражение зерна, даже значительное, 
может сопровождаться полным отсутстви-
ем симптомов заболевания. При использо-
вании зерна в хлебопекарной промышлен-
ности и на фуражные цели не допускается 
содержание фузариозных зерен более 1%6. 
Для установления наличия фузариоза зер-
на, определения комплекса фитопатогенов, 
влияющих на всхожесть семян, проведена 
фитоэкспертиза, выявившая зависимость 
заражения семян от погодных условий, со-
рта пшеницы и степени ее защиты. Высокий 
фунгицидный эффект препаратов по сни-
жению инфицированности зерновок гри-
бами, вызывающими заболевание корней 
и прикорневой части растений, получен на 
сорте Новосибирская 31 (см. табл. 3). При 
высокой зараженности зерна гельминтоспо-
риозом (ЭПВ = 15–20% инфицированных 
семян), собранного в 2018 г. с незащищен-
ных посевов Новосибирской 31, обработка 
тебуконазолом в комплексе с экстрактом 
корней солодки и арабиногалактаном спо-
собствовала снижению заражения зерновок 
в 3,8 и 1,7 раза, Фоликуром, КЭ – в 5,5 раза. 
Ежегодно меньшую (в 8,3 и 3,7 раза), чем в 
контроле (ЭПВ = 10–15% инфицированных 
семян [15]), зараженность семян грибами 
Fusarium spp. обеспечивала защита посевов 
тебуконазолом в комплексе с арабиногалак-

Табл. 2.  Влияние обработки яровой пшеницы механокомплексами тебуконазола с экстрактом кор-
ней солодки и арабиногалактаном на распространенность «черноты зародыша» (2018, 2019 гг.), %
Table 2.  The effect of treatment of spring wheat with mechanocomplexes of tebuconazole with licorice 
root extract and arabinogalactan on the prevalence of black point disease (2018, 2019), %

Сорт пшеницы Год Контроль Фоликур, 
КЭ, 1 л/га

Тебуконазол : 
экстракт корней 

солодки  
(1 : 5), 0,5 кг/га

Тебуконазол : 
экстракт корней 

солодки  
(1 : 10), 0,5 кг/га

Тебуконазол : 
 арабиногалактан 
(1 : 10), 0,5 кг/га

Новосибирская 31
2018 26,9 38,8 27,4 – 25,2

2019 13,0 9,0 11,0 11,0 6,0

Обская 2
2018 21,0 19,0 19,0 – 14,0

2019 32,0 36,0 42,0 33,0 29,0

6Экономические пороги вредоносности вредителей, болезней и сорных растений в посевах сельскохозяйственных 
культур: справочник. М.: Росинформагротех, 2016. 76 с.
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таном (1 : 10), которая снижала инфициро-
ванность семян на 87,9 и 72,8%, с вещества-
ми экстракта корней солодки (1 : 5) – на 83,0 
и 78,1%.

Тебуконазол : экстракт корней солодки 
(1 : 10) был менее эффективным, подавив 
возбудителя на 38,6%, но и его применение в 
2019 г. понизило уровень семенной фузари-
озной инфекции до 0,5 ЭПВ, или в 1,6 раза. 
Фоликур, КЭ снизил зараженность зерновок 
фузариями на 52,6% лишь в 2019 г. Зара-
женность семян Обской 2 грибами Bipolaris 
sorokiniana (2,1 и 1,3%) и Fusarium spp. (3,6 
и 8,0%) не превысила ЭПВ. Все опытные 
препараты, примененные на этом сорте, не 
увеличивали зараженность зерна гельмин-
тоспориозом, но не защищали от зараже-
ния грибами Fusarium spp., особенно зерно 
урожая 2019 г. На колосе и пораженных зер-
новках видимые симптомы фузариоза отсут-
ствовали.

Грибы, относящиеся к плесеням хране-
ния (Penicillium spp.), выделялись из зерно-
вок с посевов 2018 г. Их инфицированность 

в вариантах с применением комплексных 
фунгицидов снижалась: биологическая 
эффективность тебуконазола с экстрактом 
корней солодки (1 : 5) составила 69,9%, с 
арабиногалактаном (1 : 10) – 58,1%, Фоли-
кура, КЭ ‒ 67,7% при зараженности 9,3% 
семян в контроле. Против бактериозов, как 
показала фитоэкспертиза семян Новосибир-
ской 31, фунгицидные композиции, как и 
коммерческий препарат Фоликур, КЭ, в оба 
года были не эффективны, но на пшенице 
Обская 2 в 2019 г. их оздоравливающая на-
правленность прослеживалась. Зерно с по-
севов, обработанных механокомплексом те-
буконазол : экстракт корней солодки (1 : 5 и  
1 : 10), оказалось заметно слабее (в 5 раз) 
поражено бактериозом, чем в контроле 
(16%). Фитосанитарный эффект комплек-
са с арабиногалактаном (1 : 10) соответ-
ствовал уровню коммерческого препарата 
Фоликур, КЭ. В вариантах с их примене-
нием бактериоз семян относительно кон-
трольного варианта встречался реже в 
2,1–2,6 раза.

Табл.  3 .  Влияние механокомплексов тебуконазола с экстрактом корней солодки и арабиногалак-
таном на формирование комплекса семенной инфекции выращенного зерна яровой мягкой пшени-
цы (2018, 2019 гг.), %
Table 3.  The effect of mechanocomplexes of tebuconazole with licorice root extract and arabino-
galactan on the formation of seed infection of cultivated common spring wheat grain (2018, 2019), %

Фунгицид
Bipolaris 

sorokiniana Fusarium Penicillium Alternaria Бактериоз

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

Новосибирская 31
Контроль 19,1 1,4 16,5 11,4 9,3 0 53,6 84,3 1,5 2,9
Фоликур, КЭ, 1 л/га 3,5 6,8 15,7 5,4 3,0 0 71,7 83,8 6,1 4,1
Тебуконазол : экстракт корней 
солодки (1 : 5), 0,5 кг/га 5,1 6,2 2,8 2,5 2,8 3,7 80,8 87,7 8,5 0

Тебуконазол : экстракт корней 
солодки (1 : 10), 0,5 кг/га – 14,0 – 7,0 – 0 – 75,4 – 3,5

Тебуконазол : арабиногалактан 
( 1: 10), 0,5 кг/га 11,3 1,6 2,0 3,1 3,9 0 77,8 92,2 4,9 3,1

Обская 2
Контроль 2,1 1,3 3,6 8,0 1,6 0 91,1 74,7 1,6 16,0
Фоликур, КЭ, 1 л/га 1,0 9,9 5,5 17,3 2,5 1,2 87,5 64,2 3,5 7,4
Тебуконазол : экстракт корней 
солодки (1 : 5), 0,5 кг/га 2,5 0 2,5 27,0 9,5 0 82,9 69,8 2,5 3,2

Тебуконазол : экстракт корней 
солодки (1:10), 0,5 кг/га – 1,5 – 14,9 – 0 – 80,6 – 3,0

Тебуконазол : арабиногалактан 
(1 : 10), 0,5 кг/га 1,0 1,5 5,6 15,4 1,0 0 92,3 75,4 0 7,7
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Фузариозная, гельминтоспориозная, в 
единичных случаях – альтернариозная ин-
фекции и в 100% случаев ‒ плесени хране-
ния и бактериоз снижали всхожесть семян. 
Их сильному развитию в 2018 г. способство-
вало полегание пшеницы Новосибирская 
31. Это стало основной причиной низкой 
всхожести выращенных семян (см. табл. 4). 
Защищенные посевы этого сорта в оба 
года исследований формировали семена с 
лучшими посевными качествами. Во всех 
опытных вариантах количество нормально 
проросших зерновок Новосибирской 31 уве-
личивалось на 6,0–10,8 (2018 г.) и 2,2–13,2% 
(2019 г.). В 2018 г. обработка растений тебу-
коназолом в комплексе с арабиногалактаном 
(1 : 10), сдерживая инфицированность зер-
новок обоих сортов, обеспечила повышение 
их всхожести, которая относительно чистого 
контроля увеличилась на 10,5% у Новоси-
бирской 31 и на 15,5% у Обской 2. Фоликур, 
КЭ повысил показатель на 6 и 5% соответ-
ственно.

В условиях 2019 г. лучший показатель 
всхожести у обоих сортов пшеницы получен 
в варианте с обработкой посевов комплек-
сом тебуконазола с экстрактом корней со-
лодки (1 : 5). Эффект от обработки комплек-
сом тебуконазол : экстракт корней солодки 
(1 : 10) по показателю всхожести семян был 
сопоставим с полученным от обработки те-
буконазолом в комплексе с арабиногалакта-
ном (1 : 10).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях лесостепной зоны Новоси-
бирской области защита мягкой яровой пше-
ницы в период ее генеративного развития 
фунгицидными механокомплексами тебуко-
назола с растительными полисахаридами – 
веществами экстракта корней солодки и 
арабиногалактаном (массовое соотношение 
1 : 5 и 1 : 10) с нормой расхода препарата 
0,5 кг/га способна влиять на фитосанитарные 
и посевные качества выращенного зерна. 
Разработанная препаративная форма фун-
гицида тебуконазол оказалась эффективной 
при защите пшеницы от септориоза колоса. 
Зараженность семян грибами B. sorokiniana 
и Fusarim spp. в условиях полегания посе-
вов снижалась в 5,5 и 5,9 раза от обработки 
посевов тебуконазолом в комплексе с веще-
ствами экстракта корней солодки (1 : 5) и 1,7 
и 8,3 раза – арабиногалактаном (1 : 10). По-
ражение зародыша фитопатогенными гриба-
ми, вызывающими его почернение, зависело 
от условий выращивания и сорта пшеницы. 
В сезон сильного распространения «черно-
ты зародыша» тебуконазол в комплексе с ве-
ществами экстракта корней солодки (1 : 5) 
и арабиногалактаном (1 : 10) с нормой рас-
хода 0,5 кг/га ограничивал распространение 
заболевания эффективнее, чем коммерче-
ский фунгицид Фоликур, КЭ с более высо-
ким содержанием действующего вещества. 
Применение созданных механохимическим 
методом супрамолекулярных комплексов 
тебуконазола с экстрактом корней солодки 

Табл. 4. Всхожесть выращенных семян яровой мягкой пшеницы, защищенной механо-
комплексами тебуконазола с экстрактом корней солодки и арабиногалактаном, метод руло-
нов (2018, 2019 гг.)

Table 4. Germination of grown seeds of common spring wheat, protected by tebuconazole 
mechanocomplexes with licorice root extract and arabinogalactan, roll method (2018, 2019)

Вариант защиты
Новосибирская 31 Обская 2

2018 2019 2018 2019

Контроль (без обработки фунгицидами) 65,6 81,8 75,0 77,0
Фоликур, КЭ, 1 л/га 71,6 85,0 80,0 88,0
Тебуконазол : экстракт корней солодки (1 : 5), 0,5 кг/га 71,7 95,0 78,0 89,0
Тебуконазол : экстракт корней солодки (1 : 10), 0,5 кг/га – 84,2 – 85,0
Тебуконазол : арабиногалактан (1 : 10), 0,5 кг/га 76,4 84,0 90,5 85,0



13Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Земледелие и химизация

Влияние обработки посевов мягкой яровой пшеницы 
супрамолекулярными комплексами тебуконазола на качество 
семян

Власенко Н.Г., Теплякова О.И., Евсеенко В.И., Душкин А.В.

и арабиногалактаном при снижении норм 
расхода действующего вещества с целью за-
щиты яровой мягкой пшеницы в начале ко-
лошения может оказывать значительный оз-
доравливающий эффект на формирующиеся 
зерно и улучшать его посевные качества.
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Представлены результаты исследований по 
влиянию различных систем обработки почвы на 
засоренность посевов яровой мягкой пшеницы 
сорта Сибирский Альянс. Исследования прове-
дены в длительном стационаре (2015–2019 гг.) 
по предшественникам чистый и сидеральный 
пары (рапс, донник) в Кемеровской области. По-
чва опытного участка – чернозем выщелоченный 
среднемощный среднегумусный тяжелосугли-
нистый. Изучены следующие системы обработ-
ки почвы: отвальная глубокая, комбинированная 
глубокая, комбинированная минимальная, от-
вальная минимальная. Погодные условия в пе-
риод проведения исследований были различны. 
Недостаточная влагообеспеченность в первый 
период вегетации (всходы – выход в трубку) яро-
вой мягкой пшеницы отмечена в 2015–2017 гг., 
ГТК (гидротермический коэффициент) соста-
вил от 0,37 до 0,56, переувлажнение отмечено 
в 2018 г. (ГТК = 2,41) и умеренное увлажнение 
в 2019 г. (ГТК = 1,12). В условиях каждого года 
засоренность посев различна. Влияние фактора 
«система обработки почвы» на численность сор-
няков в период вегетации яровой мягкой пшени-
цы составило 21,6–90,4%, на их долю в общей 
надземной массе фитоценоза – 39,9–68,3%. Сеге-
тальная флора в посевах яровой мягкой пшени-
цы представлена однодольными и двудольными 
видами на всех изучаемых системах обработки 

WEED INFESTATION OF 
SOFT SPRING WHEAT CROPS 
DEPENDING ON THE SOIL TILLAGE 
SYSTEM

Pakul A.L., Lapshinov N.A., Pakul V.N., 
Bozhanova G.V.
Kemerovo Research Institute of Agriculture – 
Branch of the Siberian Federal Scientific 
Centre of Agro–BioTechnologies of the 
Russian Academy of Sciences 
Novostroika, Kemerovo region, Russia

The paper presents the results of the study 
on the influence of various tillage systems on 
the weed infestation of soft spring wheat of the 
Siberian Alliance variety. The study was carried 
out in a long-term stationary experiment (2015–
2019) preceded by bare and green-manured fallow 
(rapeseed, melilot) in Kemerovo region. The soil 
of the experimental plot is classified as leached, 
medium-textured, medium-humus, heavy-loam 
chernozem. The following soil tillage systems 
were studied: deep moldboard, deep combined, 
minimum combined and minimum moldboard. 
Weather conditions during the research period 
were varied. Insufficient water supply during 
the first vegetation period of soft spring wheat 
(seedlings – leaf-tube formation) was noted in 
2015-2017, with HTC (hydrothermal coefficient) 
being from 0.37 to 0.56. Excessive water content 
was observed in 2018 (HTC = 2.41) and moderate 
hydration – in 2019 (HTC = 1.12). Weed 
infestation was different in the conditions of each 
year. The impact of the soil tillage system on the 
number of weeds during the growing season of 
common spring wheat accounted for 21.6-90.4%, 
and their share in the total aboveground mass of 
the phytocenosis was 39.9-68.3%. The segetal 
flora in soft spring wheat crops is represented by 
monocotyledonous and dicotyledonous species 
with all the studied tillage systems. The highest 
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Пакуль А.Л., Лапшинов Н.А., Пакуль В.Н., Божанова Г.В. 

ВВЕДЕНИЕ

Засоренность посевов – один из сильно-
действующих факторов, ограничивающих 
получение высоких урожаев сельскохозяй-
ственных культур [1]. Борьба с сорной рас-
тительностью – одна из главнейших задач 
научно обоснованных зональных систем 
земледелия, так как только чистые от сорня-
ков поля являются гарантией получения вы-
соких и устойчивых урожаев. Известно, что 
потеря потенциальной продуктивности по-
севов при сильной засоренности достигает 
30% и более [2, 3]. 

Возделыванию культурных растений со-
путствует процесс проникновения и при-
способления к жизни в их посевах сорных 
растений. При длительном возделывании на 
одном поле культурных растений, мало от-
личающихся по биологии, приводит к уве-
личению засоренности почвы и посевов од-
нотипными видами сорняков [4, 5]. Сорные 
растения расходуют много воды на создание 
своей биомассы, значительное отрицатель-
ное действие на культурные растения отме-
чается в засушливые годы, когда влага на-
ходится в первом минимуме [6]. 

Достичь высокой продуктивности и ста-
бильной фитосанитарной ситуации в посевах  
можно только на основе использования высо-
коурожайных сортов и наукоемких техноло-

почвы. Наибольшая плотность сорной раститель-
ности в фазу кущения яровой мягкой пшеницы 
зарегистрирована при отвальной глубокой си-
стеме обработки почвы (контроль). Уменьшение 
засоренности в сравнении с контролем выявлено 
при отвальной минимальной системе обработки 
почвы по предшественнику чистый пар в 2,3 раза, 
сидеральному пару рапс в 1,6 раза, сидеральному 
пару донник в 1,7 раза. Такая же тенденция от-
мечена по доле сорняков в общей надземной мас-
се фитоценоза в фазу восковой спелости яровой 
мягкой пшеницы при отвальной глубокой систе-
ме обработки почвы (4,3%), при комбинирован-
ной глубокой (3,9), комбинированной минималь-
ной (4,1), отвальной минимальной (2,6%).

Ключевые слова: система обработки почвы, 
предшественник, яровая мягкая пшеница, засо-
ренность посевов

density of weed vegetation during the tillering 
phase of soft spring wheat was recorded with 
deep moldboard soil tillage system (control). 
A reduction in weed infestation by 2.3 times 
compared to the control was noted with minimum 
moldboard soil tillage system preceded by bare 
fallow, 1.6 times – preceded by green-manured 
fallow with rapeseed, and 1.7 times – preceded 
by green-manured fallow with melilot. The same 
trend was observed in the proportion of weeds in 
the total aboveground mass of the phytocenosis 
during the wax ripeness phase of soft spring 
wheat with deep moldboard tillage system (4.3%), 
deep combined (3.9), minimum combined (4.1), 
minimum moldboard (2.6%).

Keywords: soil tillage system, precede, soft 
spring wheat, weed infestation  

гий их возделывания [7]. Системы обработ-
ки почвы оказывают значительное влияние 
на количество и биомасссу сорняков [8–10]. 
Каждая система обработки почвы имеет по-
ложительные и отрицательные стороны. Это 
необходимо учитывать при адаптивном под-
ходе и разрабатывать альтернативные реше-
ния в соответствии с уровнем интенсифи-
кации и условиями возделывания культуры. 
В современной научной и практической об-
ласти развернулась широкая дискуссия об 
эффективности отвальных, плоскорезных, 
минимальных, нулевых и комбинированных 
систем обработок [11–14]. Опыт мирового и 
отечественного земледелия свидетельствует 
о том, что к наиболее перспективным почво-
защитным и ресурсосберегающим  приемам 
относятся минимальная и нулевая системы 
обработки почвы. Нулевая система обработ-
ки почвы (No–Till), включающая применение 
глифосатов до посева, по эффекту очищения 
зерновых культур от сорняков максимально 
приближается к действию комбинированных 
систем [15]. Один из важных аспектов осво-
ения технологии прямого посева – трансфор-
мация сорно-полевых сообществ и методы 
их контроля [16].

Цель исследований – определить зависи-
мость засоренности посевов яровой мягкой 
пшеницы от системы обработки почвы.
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Weed infestation of soft spring wheat crops depending on the soil 
tillage system

Pakul A.L., Lapshinov N.A., Pakul V.N, Bozhanova G.V. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Научно-исследовательская работа про-
ведена в длительном стационаре по за-
вершении третьей ротации (2007–2019 гг.) 
зернопарового севооборота: пар (чистый, 
сидеральный – рапс, донник) – пшеница – 
горох – ячмень (в чистом виде и ячмень с 
подсевом донника). Изучены следующие 
системы обработки почвы: 

– отвальная глубокая (ежегодно под все 
культуры – основная обработка вспашка 
плугом ПН-4–35 на глубину 25–27 см, вес-
ной закрытие влаги БЗТ-1, С-11, предпо-
севная культивация Лидер-2,1); 

– комбинированная глубокая (ежегод-
но под все культуры – плоскорезная ос-
новная обработка на глубину 25–27 см 
плоскорезом КПГ-250, весной закрытие 
влаги БЗТ-1, С-11, предпосевная культи-
вация КПС-4,2);

– комбинированная минимальная (еже-
годно под все культуры – плоскорезная 
основная обработка на глубину 12–14 см 
плоскорезом КПГ-250, весной закрытие 
влаги БЗТ-1, С-11, предпосевная культива-
ция КПЭ-3,8);

– отвальная минимальная (ежегодно по 
предшественникам чистый и сидеральный 
пар (заделывание сидерата) – осенняя об-
работка БДТ-3, весной прямой посев по-
севным комплексом). 

При всех системах обработки почвы по-
сев проведен посевным комплексом Томь-
5,1. Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный среднемощный среднегу-
мусный тяжелосуглинистый. Содержание 
гумуса в пахотном слое 8,2%. Площадь 
опытных делянок по обработкам почвы 
4720 м2, учетная – 100 м2, повторность 
четырехкратная. Объекты исследований – 
системы обработки почвы, яровая мягкая 
пшеница Сибирский Альянс. Поперек ос-
новных обработок почвы в фазу кущения 
яровой мягкой пшеницы проводили обра-

ботки гербицидами. В разные годы против 
мятликовых сорных растений применяли 
Грассер (0,6 л/га), Пума-супер (0,8–1,0 л/га), 
против двудольных – метурон (10 г/га), маг-
нум (8), логран (10), ларен (10 г/га), диален 
супер (0,6 л/га), банвел (200 г/га), секатор 
(150 г/ га). При отвальной минимальной си-
стеме обработки почвы до посева применя-
ли глифосаты. 

Учет сорняков проводили в фазу куще-
ния яровой мягкой пшеницы и восковой 
спелости зерна методом абсолютного уче-
та по методике Н.Г. Власенко, Н.А. Со-
лосич, А.Н. Власенко1, П.И. Кудашкина, 
количественно-весового обилия – на пло-
щадках 0,25 м2. Статистическая обработка 
полученных данных проведена методами 
вариационного, дисперсионного анализов 
по методике Б.А. Доспехова2 в обработке 
компьютерных программ О.Д. Сорокина3. 

Недостаточная влагообеспеченность в 
первый период вегетации (всходы – вы-
ход в трубку) яровой мягкой пшеницы от-
мечена в 2015–2017 гг. (ГТК составил от 
0,37 до 0,56). Переувлажнение отмечено в 
2018 г. (ГТК = 2,41) и умеренное увлажне-
ние – в 2019 г. (ГТК = 1,12) (см. табл. 1).

Среднесуточные температуры в пе-
риод всходы – выход в трубку в 2015–
2018 гг. превышали среднемноголетние 
показатели от 2 до 3 °С (18,4–19,1 °С) 

Табл.  1 .  Гидротермический коэффициент в 
период вегетации яровой мягкой пшеницы
Table 1.  Hydrothermal coefficient during spring 
wheat growing

Год Гидротермический коэффициент 
Май Июнь Июль Август

2015 1,45 0,56 1,07 0,96
2016 0,50 0,37 1,73 0,63
2017 0,47 0,46 1,80 1,10
2018 0,0 2,41 1,92 0,42
2019 1,25 1,12 1,22 1,15

1Власенко Н.Г., Солосич Н.А., Власенко А.Н., Кудашкина П.И. Фитоценологические  методы оценки засоренности по-
севов сельскохозяйственных культур: метод. пособие / РАСХН. Сиб. отделение. СибНИИЗХим. Новосибирск, 2000. 36 с.

2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 351 с.
3Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с.
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и только в 2019 г. отмечены в пределах 
нормы (16,3 °С). Период колошение – вос-
ковая спелость характеризовался в 2015 и 
2019 гг. как умеренно увлажненный (ГТК 
составил 1,07 и 1,22), в 2016–2018 гг. как 
переувлажненный.

Среднесуточная температура в период 
налива зерна в 2015 и 2016 гг. имела по-
казатели выше нормы на 1 и 2 °С соответ-
ственно, в остальные годы исследований 
она находилась на уровне среднемного-
летних показателей – 18,0–18,6 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В видовом составе сегетального сооб-
щества присутствовали как однодольные, 
так и двудольные сорные растения. В фазу 
кущения яровой пшеницы отмечено при-
сутствие одно- и двудольных сорных рас-
тений (см. табл. 2). Из однодольных пре-
обладали просо сорнополевое (посевное) 
(Panikum miliaceum L.), овсюг (Avena 
fatua L.), щетинник зеленный (Setaria 
viridis (L.) Beauv).  

Двудольные виды при различных си-
стемах обработки почвы представлены 
следующими видами: пикульник обык-
новенный (Galeopsis tetrahit L.), торица 
полевая (Spergula arvensis L.), фиалка по-
левая (Viola arvensis  Murr.), подмарен-
ник цепкий (Galium aparine L.), жура-
вельник цикутовый (Erodium cicutarium 
(L.) L. Her.), молочай лозный (Euphorbia 
virgata Waldst.et Kit.), одуванчик лекар-
ственный (Taraxacum officinale Wigg.), 
осот полевой (Sonchus arvensis L.), паслен 
черный (Solanum nigrum L.), бодяк щети-
нистый (осот розовый) (Сirsium setosum) 
(Wild.) Bess.), дымянка аптечная (Fumaria 
officinalis L.).

Условия года оказали влияние на засо-
ренность посевов яровой мягкой пшеницы 
в фазу кущения (54,8%). Недостаточная 
влагообеспеченность в фазу кущения яро-
вой пшеницы в 2015–2017 гг. способство-
вала наименьшему прорастанию сорных 
растений, среднее их количество по опыту 
составило 17,8–38,8 шт./м2, при значитель-

ном выпадении осадков в 2018 г. (ГТК = 
2,41) отмечено значительное увеличение 
до 92,3 шт./м2. Доля влияния системы об-
работки почвы на засоренность посевов 
яровой мягкой пшеницы в фазу кущения 
в условиях отдельно каждого года прове-
дения исследований была различной и со-
ставила от 21,6 до 90,4%.

Выявлено, что общая численность сор-
няков при отвальной минимальной систе-
ме обработки почвы в среднем по опы-
ту в 1,8 раза меньше, чем на контроле 
(59,2 шт./ м2 – отвальная глубокая). Засо-
ренность в среднем за 2015–2019 гг. при 
отвальной минимальной обработке по-
чвы снижалась в сравнении с отвальной 
глубокой (контроль) по предшественни-
ку чистый пар – в 2,3 раза, сидеральный 
пар (рапс) – в 1,6, сидеральный пар (дон-
ник) – в 1,7 раза. Также отмечена тенден-
ция снижения плотности сорняков при 
комбинированной глубокой системе об-
работки почвы, в сравнении с контролем, 
по предшественнику чистый пар на 33,0%, 
по сидеральному пару рапс на 14,6, по си-
деральному пару донник на 12,8% и при 
комбинированной минимальной на 29,5; 
35,1; 11,6% соответственно. Практически 
при всех системах обработки почвы  по 
изучаемым предшественникам преимуще-
ство в фазу кущения яровой пшеницы име-
ют двудольные сорняки, за исключением 
комбинированной глубокой системы обра-
ботки почвы по предшественнику чистый 
пар, в данном случае число однодольных 
зарегистрировано больше на 24,8%.

Во все годы проведения исследований, 
несмотря на обработку посевов баковой 
смесью гербицидов (против одно- и дву-
дольных), за счет выпадения осадков в 
июле отмечено прорастание сорняков на 
всех изучаемых вариантах (см. табл. 3). 

Проведение учета сорняков в фазу вос-
ковой спелости яровой мягкой пшеницы 
показало, что доля влияния системы обра-
ботки почвы на их количество в зависимо-
сти от условий года составляет от 12,1 до 
69,1%.  Наибольшее снижение засоренно-
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Табл.  2 .  Численность сорных растений  в фазу кущения яровой мягкой пшеницы в зависимости 
от системы обработки почвы, шт./м2

Table 2. Number of weed plants in the phase of spring wheat tillering depending on soil tillage system, pcs/m2

Система обработки почвы и вид сорняков
Год Среднее  

за 2015–2019 гг.2015 2016 2017 2018 2019

Предшественник – чистый пар
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 10 35 0 76 0 24,2
двудольные 12 20 18 124 20 38,8
всего 22 55 18 200 20 63,0

Комбинированная глубокая:
однодольные 9 56 0 20 36 24,2
двудольные 10 3 26 32 20 18,2
всего 19 59 26 52 56 42,4

Комбинированная минимальная:
однодольные 6 27 0 24 20 15,4
двудольные 9 0 4 108 24 29,0
всего 15 27 4 132 44 44,4

Отвальная минимальная:
однодольные 4 20 6 12 0 8,4
двудольные 10 2 12 24 44 18,4
всего 14 22 18 36 44 26,8

Предшественник – сидеральный пар (рапс)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 10 29 8 92 10 29,8
двудольные 9 25 24 0 116 34,8
всего 19 54 32 92 126 64,6

Комбинированная глубокая:
однодольные 3 40 2 60 8 22,6
двудольные 7 10 16 24 106 32,6
всего 10 50 18 84 114 55,2

Комбинированная минимальная:
однодольные 3 19 2 32 20 15,2
двудольные 15 5 24 60 30 26,8
всего 18 24 26 92 50 42,0

Отвальная минимальная:
однодольные 3 13 10 48 14 17,6
двудольные 13 8 16 32 50 23,8
всего 16 21 26 80 64 41,4

Предшественник – сидеральный пар (донник)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные
двудольные
всего

5 16 13 60 18 22,4
22 30 10 40 36 27,6
27 46 23 100 54 50,0

Комбинированная глубокая:
однодольные 2 37 10 28 6 16,6
двудольные 12 15 10 64 34 26,6
всего 14 52 20 92 40 43,6

Комбинированная минимальная:
однодольные 5 23 20 48 4 20,0
двудольные 11 14 18 36 42 24,2
всего 16 37 38 84 46 44,2

Отвальная минимальная:
однодольные 3 9 16 28 0 11,2
двудольные 20 10 2 36 22 18,0
всего 23 19 18 64 22 29,2

Примечание.  Среднее по факторам: система обработки почвы: отвальная глубокая – 59,2, комбинированная глубо-
кая – 47,1, комбинированная минимальная – 43,5, отвальная минимальная – 32,5; годы исследований: 2015 – 17,8, 2016 – 
38,8, 2017 – 22,3, 2018 – 92,3, 2019 – 56,7;  предшественник: чистый пар – 44,2, сидеральный пар рапс – 50,8, сидеральный 
пар донник – 41,8; НСР05 по факторам: система обработки почвы – 17,6, годы – 19,7, предшественник – 15,3.
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Табл.  3 .  Численность сорных растений в фазу восковой спелости зерна яровой мягкой пшеницы 
в зависимости от системы обработки почвы, шт./м2

Table 3.  Number of weed plants in the phase of wax ripeness of spring wheat grain depending on soil 
tillage system, pcs/m2

Система обработки почвы и вид сорняков Год Среднее  
за 2015–2019 гг.2015 2016 2017 2018 2019

Предшественник – чистый пар
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 20 76 16 108 34 50,8
двудольные 34 52 28 134 18 53,2
всего 54 128 44 242 52 104,0

Комбинированная глубокая:
однодольные 24 154 18 58 66 64,0
двудольные 34 25 34 96 42 46,2
всего 58 179 52 154 108 110,2

Комбинированная минимальная:
однодольные 22 58 14 48 40 36,4
двудольные 28 32 32 148 56 59,2
всего 50 90 46 196 96 95,6

Отвальная минимальная:
однодольные 8 46 8 26 22 22,0
двудольные 16 22 20 50 58 33,2
всего 24 68 28 76 80 55,2

Предшественник – сидеральный пар (рапс)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 28 62 16 102 22 46,0
двудольные 20 54 52 62 92 56,0
всего 48 116 68 164 114 102,0

Комбинированная глубокая:
однодольные 12 80 8 88 16 40,8
двудольные 28 24 44 32 82 42,0
всего 40 104 52 120 98 82,8

Комбинированная минимальная:
однодольные 10 46 8 52 10 25,2
двудольные 36 16 56 104 30 48,4
всего 46 62 64 156 40 73,6

Отвальная минимальная:
однодольные 12 42 22 66 18 32,0
двудольные 26 14 28 48 36 30,4
всего 38 56 50 114 54 62,4

Предшественник – сидеральный пар (донник)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 14 32 18 128 24 43,2
двудольные 50 66 36 58 58 53,6
всего 64 98 54 186 82 96,8

Комбинированная глубокая:
однодольные 12 48 20 42 10 26,4
двудольные 22 38 28 62 72 44,4
всего 34 86 48 104 82 70,8

Комбинированная минимальная:
однодольные 12 30 44 86 8 36,0
двудольные 28 14 42 58 30 34,4
всего 40 44 86 144 38 70,4

Отвальная минимальная
однодольные 14 24 30 36 8 22,4
двудольные 34 28 12 50 22 29,2
всего 48 52 42 86 30 51,6

Примечание.  Среднее по факторам: система обработки почвы: отвальная глубокая – 100,9, комбиниро-
ванная глубокая – 87,9, комбинированная минимальная – 79,9, отвальная минимальная – 56,4; годы исследо-
ваний: 2015 – 45,3, 2016 – 90,3, 2017 – 52,8, 2018 – 145,2, 2019 – 72,8;  предшественник: чистый пар – 91,3, 
сидеральный пар рапс – 80,2, сидеральный пар донник – 72,4; НСР05 по факторам: система обработки по-
чвы – 14,4, годы – 16,1, предшественник – 12,5.
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сти отмечено при отвальной минимальной 
системе обработки почвы.  При увеличе-
нии количества обработок почвы семена 
сорных растений имеют наиболее близкий 
контакт с почвой, что провоцирует их к 
прорастанию, тогда как на фоне минимали-
зации обработок многие семена остаются 
на мульчирующем слое, что снижает коли-
чество их всходов.

По средним показателям по фактору 
«система обработки почвы» при отваль-
ной минимальной выявлено снижение ко-
личества сорных растений в фазу восковой 
спелости яровой пшеницы по предше-
ственнику чистый пар и сидеральный пар 
(донник) – в сравнении с контролем в 1,9 
раза, по предшественнику сидеральный 
пар (рапс) – в 1,6 раза. По чистому пару 
на контроле (отвальная глубокая система 
обработки почвы) по средним показателям 
за 2015–2019 гг. количество одно- и дву-
дольных сорных растений находилось на 
одном уровне (50,8 и 53,2 шт./ м2 соответ-
ственно). При комбинированной глубокой 
увеличилась численность однодольных 
(64,0 шт./ м2) и двудольных (46,2 шт./ м2) 
сорняков. При комбинированной мини-
мальной и отвальной минимальной об-
работке зарегистрирована наиболее вы-
сокая плотность двудольных – 59,2 и 
33,2 шт./ м2, однодольных соответствен-
но 36,4 и 22,0 шт./м2. По сидеральному 
пару (рапс) при комбинированной глубо-
кой и отвальной минимальной системах 
обработки почвы отмечено одинаковое 
количество однодольных и двудольных 
сорных растений. При комбинированной 
минимальной и отвальной глубокой вы-
явлено большее количество двудольных 
(48,4–56,0 шт./ м2) по сравнению с одно-
дольными (25,2–46,0 шт./ м2). Смешанный 
тип засорения присутствовал также в по-
севах яровой мягкой пшеницы по пред-
шественнику сидеральный пар (донник) 
с доминированием двудольных сорняков 
при отвальной глубокой и комбинирован-
ной глубокой системах обработки почвы. 
Сорняки находились в нижнем ярусе фи-

тоценоза и имели высокую конкуренцию 
с растениями яровой мягкой пшеницы. Их 
воздушно-сухая масса в целом по всем ва-
риантам не имела высоких показателей и не 
превышала 10,8 г/ м2 (см. табл. 4). 

С наименьшей массой сорных растений 
на единице площади отмечен вариант с от-
вальной минимальной системой обработки 
почвы по всем изучаемым предшественни-
кам (6,0–7,1 г/м2, контроль 9,7–10,8 г/м2). 
На фоне отвальной минимальной системы 
обработки почвы увеличилось количество 
одуванчика лекарственного (Taraxacum 
officinale Wigg.), фиалки полевой (Viola 
arvensis Murr.), подмаренника цепкого 
(Galium aparine L.), щетинника зеленного 
(Setaria viridis (L.) Beauv). Вредоносность 
сорняков определяется не только их коли-
чеством и флористическим составом, но 
их долей в общей надземной массе фито-
ценоза. Тенденции по динамике биомассы 
сорных растений повторяются при раз-
личных системах обработки почвы и при 
оценке их доли в общей надземной массе 
фитоценоза.

Доля сорных растений в общей надзем-
ной массе фитоценоза на всех изучаемых 
вариантах отмечена ниже экономическо-
го порога вредоносности 10%. Влияние 
фактора «система обработки почвы» на 
данный показатель в зависимости от усло-
вий года имело различия от 39,9 до 68,3%. 
Наибольшая доля сорняков в общей над-
земной массе фитоценоза в среднем по 
опыту зарегистрирована при отвальной 
глубокой системе обработки почвы 4,3%, 
при комбинированной глубокой – 3,9%, 
комбинированной минимальной – 4,1, от-
вальной минимальной – 2,6% (см. табл. 5).

Влияние предшественника на долю сор-
ных растений в общей надземной массе фи-
тоценоза составило при недостатке влаги 
всего периода вегетации 2015 г. 41,2%, при 
значительном увлажнении 2018 г. – 10,8%.
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Табл.  4 .  Биомасса сорняков  в фазу восковой спелости зерна яровой мягкой пшеницы в зависи-
мости от системы обработки почвы, г/м2. 
Table 4.  Weed biomass in the wax ripeness phase of spring wheat grain depending on soil tillage 
system, g/m2

Система обработки почвы и вид сорняков Год Среднее за 
2015–2019 гг.2015 2016 2017 2018 2019

Предшественник – чистый пар
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 1,4 8,5 1,6 7,0 3,1 4,3
двудольные 5,1 3,6 2,3 19,0 2,3 6,5
всего 6,5 12,1 3,9 26,0 5,4 10,8

Комбинированная глубокая:
однодольные 1,8 10,4 1,1 5,2 5,5 4,8
двудольные 4,6 4,3 5,0 10,6 5,9 6,1
всего 6,4 14,7 6,1 15,8 11,4 10,9

Комбинированная минимальная:
однодольные 2,0 4,2 1,1 3,4 3,2 2,8
двудольные 4,0 4,1 4,0 16,4 8,1 7,3
всего 6,0 8,3 5,1 19,8 11,3 10,1

Отвальная минимальная:
однодольные 1,5 2,9 1,2 2,1 1,9 1,9
двудольные 2,4 1,9 2,9 6,1 7,8 4,2
всего 3,9 4,8 4,1 8,2 9,7 6,1

Предшественник – сидеральный пар (рапс)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 2,6 4,6 1,2 9,2 2,7 4,1
двудольные 3,0 7,3 6,6 8,9 2,4 5,6
всего 5,6 11,9 7,8 18,1 5,1 9,7

Комбинированная глубокая:
однодольные 1,0 5,6 0,7 7,1 4,4 3,8
двудольные 3,9 3,1 5,9 4,7 4,6 4,4
всего 4,9 8,7 6,6 11,8 9,0 8,2

Комбинированная минимальная:
однодольные 0,8 3,7 0,5 3,8 3,6 2,5
двудольные 5,8 2,4 7,8 12,2 7,3 7,1
всего 6,6 6,1 8,3 16,0 10,9 9,6

Отвальная минимальная:
однодольные 0,9 3,8 1,8 4,3 1,5 2,5
двудольные 3,7 2,3 3,4 7,3 6,4 4,6
всего 4,6 6,1 5,2 11,6 7,9 7,1

Предшественник – сидеральный пар (донник)
Отвальная глубокая (контроль):

однодольные 1,1 2,9 1,2 10,2 1,7 3,4
двудольные 7,2 10,7 5,5 7,0 6,4 7,4
всего 8,3 13,6 6,7 17,2 8,1 10,8

Комбинированная глубокая:
однодольные 1,0 3,8 1,5 2,7 0,9 2,0
двудольные 3,5 5,7 3,3 8,7 9,4 6,1
всего 4,5 9,5 4,8 11,4 10,3 8,1

Комбинированная минимальная:
однодольные 1,0 2,1 3,6 7,1 0,5 2,9
двудольные 3,9 1,8 6,2 8,6 3,3 4,7
всего 4,9 3,9 9,8 15,7 3,8 7,6

Отвальная минимальная:
однодольные 1,3 1,8 2,7 3,2 0,7 1,9
двудольные 5,1 3,8 1,7 7,2 2,9 4,1
всего 6,4 5,6 4,4 10,4 3,6 6,0

Примечание.  Среднее по факторам: система обработки почвы: отвальная глубокая – 10,4 , комбинированная глу-
бокая  и комбинированная минимальная – 9,1, отвальная минимальная – 6,4; годы исследований: 2015 – 5,72, 2016 – 8,77, 
2017 – 6,07, 2018 – 15,2, 2019 – 8,05; предшественник: чистый пар – 9,48, сидеральный пар рапс – 8,64, сидеральный пар 
донник – 8,15; НСР05 по факторам: система обработки почвы – 1,56, годы – 1,75, предшественник – 1,36.
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ВЫВОДЫ

Установлено влияние системы обработки 
почвы на засоренность посевов яровой мяг-
кой  пшеницы:

1. Сегетальная флора в посевах яро-
вой мягкой пшеницы представлена одно- и 
двудольными видами на всех изучаемых 
системах обработки почвы. Доля влияния 
системы обработки почвы на засоренность 
посевов яровой мягкой пшеницы в фазу ку-
щения в условиях отдельно каждого года 
проведения исследований различна и соста-
вила от 21,6 до 90,4%.

2. Наибольшая плотность сорной расти-
тельности в фазу кущения  яровой мягкой 
пшеницы отмечена при отвальной глубокой 
системе обработки почвы (контроль), умень-
шение засоренности в сравнении с контро-
лем выявлено при отвальной минимальной 
системе обработки почвы по предшествен-
нику чистый пар в 2,3 раза, сидеральному 
пару (рапс) – в 1,6 раза, сидеральному пару 

(донник) – в 1,7 раза. В фазу восковой спе-
лости данная тенденция сохранялась. Тип 
засорения смешанный. 

3. Отмечено снижение плотности сорня-
ков в фазу кущения яровой мягкой пшени-
цы при комбинированной глубокой системе 
обработки почвы в сравнении с контролем 
по предшественнику чистый пар на 33,0%, 
по сидеральному пару (рапс) – на 14,6, по 
сидеральному пару (донник) – на 12,8 и при 
комбинированной минимальной – на 29,5, 
35,1; 11,6% соответственно. 

4. Выделен вариант с наименьшей мас-
сой сорных растений на единице площади 
в фазу восковой спелости яровой мягкой 
пшеницы с отвальной минимальной систе-
мой обработки почвы по всем изучаемым 
предшественникам 6,0–7,1 г/м2, контроль – 
9,7–10,8 г/м2. 

5. Наибольшая доля сорняков в общей 
надземной массе фитоценоза в среднем по 
опыту зарегистрирована в фазу восковой 

Табл.  5 .  Доля сорняков в общей надземной массе фитоценоза, 2015–2019 гг., %
Table 5.  Share of weeds in total aboveground mass of phytocenosis, 2015–2019, %

Система обработки почвы
Год Среднее 

за 5 лет2015 2016 2017 2018 2019

Пшеница по чистому пару
Отвальная глубокая  (контроль) 4,6 4,2 1,8 10,6 2,02 4,6
Комбинированная глубокая 5,3 5,1 2,9 6,6 4,3 4,8
Комбинированная минимальная 4,7 3,3 2,4 8,8 3,4 4,5
Отвальная минимальная 2,9 1,7 1,9 3,5 3,2 2,6

Пшеница по сидеральному пару (рапс)
Отвальная глубокая  (контроль) 2,8 4,8 3,2 6,0 1,5 3,7
Комбинированная глубокая 2,8 3,6 3,0 5,1 2,7 3,4
Комбинированная минимальная 3,3 2,6 4,2 6,1 3,1 3,9
Отвальная минимальная 2,2 2,2 2,3 4,9 2,3 2,9

Пшеница по сидеральному пару (донник)

Отвальная глубокая  (контроль) 4,5 4,4 2,7 7,8 3,0 4,5
Комбинированная глубокая 2,6 2,9 2,2 5,4 3,9 3,4
Комбинированная минимальная 2,2 1,5 4,2 6,9 4,3 3,8
Отвальная минимальная 3,1 2,0 1,7 4,4 1,1 2,5

Примечание.  Среднее по факторам: система обработки почвы: отвальная глубокая – 4,3, комбинирован-
ная глубокая – 3,9, комбинированная минимальная – 4,1, отвальная минимальная – 2,6; годы исследований: 
2015 – 3,4, 2016 – 3,2, 2017 – 2,7, 2018 – 6,3, 2019 – 2,9;  предшественник: чистый пар – 2,6, сидеральный пар 
рапс – 2,8, сидеральный пар донник – 2,5;  НСР05 по факторам: система обработки почвы – 0,65, годы – 0,73, 
предшественник – 0,56.
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спелости яровой мягкой пшеницы при от-
вальной глубокой системе обработки по-
чвы 4,3%, при комбинированной глубокой – 
3,9%, комбинированной минимальной – 4,1, 
отвальной минимальной – 2,6%. Влияние 
фактора "система обработки почвы" на дан-
ный показатель в зависимости от условий 
года имело различия от 39,9 до 68,3%. Пред-
шественник оказал влияние на долю сорных 
растений в общей надземной массе фито-
ценоза при недостатке влаги всего периода 
вегетации 2015 г. – 41,2%, при значительном 
увлажнении 2018 г. – 10,8%.
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Изучена возможность повышения урожай-
ности злаковых зернофуражных культур в одно-
видовых агроценозах для обеспечения животно-
водства полноценными качественными кормами. 
Представлены результаты полевых и лаборатор-
ных исследований (2016–2018 гг.) по возделыва-
нию традиционных (ячмень, овес, яровая и озимая 
рожь) и малораспространенных зернофуражных 
культур (тритикале, кукуруза) в одновидовых по-
севах в условиях лесостепной зоны Забайкалья. 
Объекты исследований – районированные сорта 
изучаемых культур: рожь озимая Житкинская 
местная, рожь яровая Онохойская, овес Метис, 
ячмень Анна, тритикале Укро, кукуруза гибрид 
Обский 150 СВ. Эксперимент проведен на лугово-
черноземной мучнисто-карбонатной почве (грану-
лометрический состав – легкий суглинок). Дана 
оценка зернофуражным мятликовым культурам по 
адаптивности к условиям выращивания, урожай-
ности и питательной ценности зерна, показаны 
хозяйственно ценные признаки. При возделыва-
нии традиционных и малораспространенных мят-
ликовых культур на зернофураж в одновидовых 
посевах в среднем за годы исследований преиму-

GRAIN CROPS IN FODDER 
PRODUCTION

Andreeva O.T., Pilipenko N.G.,  
Sidorova L.P., Kharchenko N.Yu.
Scientific Research Institute of Veterinary 
Medicine of Eastern Siberia – Branch  
of the Siberian Federal Scientific Centre  
of Agro-BioTechnologies  
of the Russian Academy of Sciences 
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia

The possibility of increasing the yield of 
fodder-grain crops in single-species agroceno-
ses to provide livestock with nutritious high-
quality feed was studied. The results of field 
and laboratory studies (2016–2018) on the 
cultivation of traditional (barley, oats, spring 
and winter rye) and uncommon fodder crops 
(triticale, corn) sown as single crops in the 
forest-steppe zone of Trans-Baikal Territory 
are presented. The objects of the research were 
the following recognized varieties of the crops 
under study: local winter rye Zhitkinskaya, 
spring rye Onokhoyskaya, oats Metis, barley 
Anna, triticale Ukro, corn hybrid Obsky 150 
CB. The experiment was conducted on meadow 
chernozem mealy-carbonate soil (light loam 
by particle size distribution). Poaceous fodder 
crops were assessed in terms of their adaptabil-
ity to growing conditions, yield and nutritional 
value of grain. Their economically valuable 
characteristics were shown. On average over 
the years of research, when cultivating tradi-
tional and uncommon poaceous crops for fod-
der grain in single-crop sowings, triticale and 
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ВВЕДЕНИЕ

Зернофуражные культуры в Забайкалье – 
основа создания прочной кормовой базы 
животноводства и продовольственной без-
опасности региона. Основными злаковыми 
традиционными зернофуражными культура-
ми являются овес, ячмень, яровая и озимая 
рожь, в перспективе – малораспространен-
ные тритикале и кукуруза. Они возделыва-
ются не только для производства концентри-
рованных, сочных и грубых кормов для всех 
видов животных, но и на продовольствен-
ные цели. В структуре посева зерновых овес 
занимает 84,9%, ячмень – 14,9, яровая, ози-
мая рожь и кукуруза – 0,2%. Из-за недостат-
ка фуражного зерна на кормовые цели часто 
используется зерно пшеницы, что приводит 
к перерасходу кормов и удорожанию про-
дукции животноводства [1, 2].

Овес (Avena sativa L.) стал традиционной 
культурой разнообразного использования 
и имеет большое значение в производстве 
кормов и продовольствия в Забайкальском 
крае. Овес прекрасный концентрированный 
корм для всех видов животных. Эта куль-
тура отличается большой пластичностью и 
возделывается во всех почвенно-климатиче-
ских зонах края. Урожайность зерна дости-
гает от 2,5 до 3,5 т/га. Содержание белка в 
зерне 14,5% [3].

Ячмень (Hordeum sativum L.) – важней-
шая зернофуражная культура. Урожайность 

зерна в настоящее время составляет от 2,3 
до 4,0 т/га. Ячмень включают в состав зер-
носмесей при посеве на зеленый корм, се-
наж, силос, зерносенаж, зернофураж. Зерно 
ячменя богато белком и крахмалом,  а так-
же  незаменимыми аминокислотами. Белка 
в зерне содержится 11,7–15,6%. Ячмень – 
важнейший компонент концентратов, влия-
ющих на окупаемость кормов и продуктив-
ность вскармливаемых животных [4–7].

Яровая рожь (Secale cereale L.) – ценная 
зерновая хлебная и зернофуражная культу-
ра. В 1 кг зерна яровой ржи содержится про-
теина 13,1–15,9%, жира 1,7–1,8, клетчатки 
2,1–2,8, золы 1,8–2,0%. Яровая рожь имеет 
большое кормовое, пищевое и агротехниче-
ское значение [3].

Озимая рожь (Secale cereale L.) глав-
ным образом выращивается на зерно и в то 
же время широко используется на зеленый 
корм. В 1 кг зерна озимой ржи содержится 
1,0–1,2 к. ед. и 85–100 г переваримого про-
теина [3].

Тритикале (Triticale) – новая для За-
байкальского края культура, представляет 
межродовой аллоплоид, сочетающий в себе 
высокую продуктивность пшеницы и адап-
тивную устойчивость ржи к неблагоприят-
ным условиям и болезням. В 100 кг зеленой 
массы содержится 22–25 к. ед., 2,3–2,7 кг 
переваримого протеина. Зерно и отруби ис-
пользуют на фураж как высокобелковый и 

щество имели тритикале и кукуруза. Урожайность 
зерна в эксперименте составила 3,0–5,8 т/га, сбор 
кормовых единиц – 3,39–6,13 т/га, переваримо-
го протеина – 287–494 кг/га, валовой энергии – 
34,7–60,5 ГДж/га, обеспеченность одной кормовой 
единицы переваримым протеином – 85–77 г/к. ед. 
Посевы традиционных культур уступали малорас-
пространенным по урожайности зерна (в среднем 
по вариантам опыта) на 0,5–3,3 т/га, по кормовым 
единицам на 0,99–3,73 т/га, по переваримому про-
теину на 85–292 кг/га, по валовой энергии на 0,99–
35,7 ГДж/га.

Ключевые слова: зернофуражные культу-
ры, одновидовые посевы, озимая и яровая рожь, 
ячмень, овес, тритикале, кукуруза, продуктив-
ность

corn had an advantage. The grain yield in the 
experiment was 3.0-5.8 t/ha, collection of fod-
der units – 3.39-6.13 t/ha, digestible protein – 
287-494 kg/ha, gross energy – 34.7-60.5 GJ/ha, 
availability of digestible protein – 85–77 g per 
one feed unit. Traditional crops were inferior 
to uncommon crops in terms of grain yield by 
0.5-3.3 t/ ha, (on average for the variants of the 
experiment), feed units – by 0.99-3.73 t/ha, di-
gestible protein – by 85-292 kg/ha, gross en-
ergy – by 0.99–35.7 GJ/ha.

Keywords: fodder-grain crops, single-crop 
sowings, winter and spring rye, barley, oats, 
triticale, corn, productivity



30 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Fodder production

Grain crops in fodder production Andreeva O.T., Pilipenko N.G., Sidorova L.P., Kharchenko N.Yu.

высоколизиновый корм для скота и птиц. 
Кормовые сорта тритикале дают до 500–
600 ц зеленой массы и 50–60 ц зерна с 1 га 
(ИПС «Стерликов» Забайкальского края). 
Тритикале – это перспективная культура, 
которая может найти свое применение и до-
полнить производство зерна и кормов в За-
байкальском крае [3, 8].

Кукуруза (Zea mays L.) стала одним из 
резервов увеличения производства зерна и 
укрепления кормовой базы животноводства. 
По урожайности зерна и многообразию кор-
мовой продуктивности и высокой питатель-
ности она превосходит другие культуры. Ку-
куруза дает полноценный и дешевый корм 
для всех видов сельскохозяйственных живот-
ных. В зерне ее содержится 65–70% крахма-
ла, 8–9% сырого протеина, а в зародыше до 
40% жира, в 1 кг зерна – 1,34 к. ед. [2, 9].

В Забайкалье сложившиеся природно-
климатические условия (короткий веге-
тационный период, недостаток тепла, за-
сушливость большинства природных зон) 
ограничивают видовой и сортовой состав 
кормовых зернофуражных культур и снижа-
ют их продуктивность, приводят к большим 
перепадам урожайности, снижают возмож-
ность балансирования кормов по основ-
ным элементам питания. Дальнейший рост 
производства кормового зерна необходимо 
связывать с использованием эколого-биоло-
гического потенциала наиболее урожайных 
традиционных и малораспространенных 
зернофуражных культур [10–17].

Цель исследований – изучить и определить 
перспективы использования зернофуражных 
культур в кормопроизводстве Забайкалья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2016–2018 гг. 
в Ингодинско-Читинской лесостепи Забай-
калья.

В годы исследований погодные условия 
в период вегетации различались. Вегетаци-
онный период (апрель – сентябрь) 2016 г. 
характерен для лесостепной зоны Забайка-
лья, выпало 194,7 мм осадков при средней 
многолетней норме 276 мм. Среднемесяч-
ная температура воздуха за этот период со-

ставила 11,4 °С  при средней многолетней 
норме 11,2 °С. Распределение осадков по 
месяцам вегетационных периодов отмечено 
неравномерным, в отдельные периоды за-
регистрирована высокая температура возду-
ха и почвы. Вегетационные периоды 2017, 
2018 гг. отличались повышенной влагообе-
спеченностью и умеренным увлажнением. 
Всего за апрель – сентябрь выпало 317,6 и 
363,1 мм осадков. Отклонение от средне-
многолетнего показателя (276,0 мм) соста-
вило 41,6 и 87,1 мм, или 15,1 и 31,5%. Сред-
несуточная температура воздуха в среднем 
за вегетационные периоды  превышала нор-
му на 3,3–4,2 оС. В целом погодные условия, 
сложившиеся в период вегетации, позволи-
ли сформировать в агроценозах достаточно 
высокий (2,1–5,8 т/га) урожай зерна.

Почва опытного участка лугово-черно-
земная мучнисто-карбонатная, грануло-
метрический состав – легкий суглинок. 
Реакция почвенного раствора пахотного го-
ризонта слабокислая, подпахотного – ней-
тральная. Количество органического веще-
ства в слое 0–20 см на уровне 3,67%, общего 
азота 0,3%. Обеспеченность подвижным 
фосфором низкая, обменным калием сред-
няя.

Площадь посевной и учетной делянки 
100 м2, повторность четырехкратная, распо-
ложение делянок последовательное.

Агротехника возделывания кормовых 
культур общепринятая в зоне [18]. Мине-
ральные удобрения под зернофуражные 
культуры внесли под предпосевную культи-
вацию в норме N60Р60К60. Посев  провели в 
оптимальные рекомендуемые сроки (вторая 
половина мая) рядовым способом сеялкой 
СН-16 с нормой высева: рожь озимую – 5,0–
6,0 млн, рожь яровую, овес, ячмень, трити-
кале – 4,0–4,5 млн всхожих семян, кукуру-
зу – 100 тыс. всхожих семян на 1 га. Глубина 
заделки семян: рожь озимая 5–6 см; рожь 
яровая, овес, ячмень, тритикале 5–8, куку-
руза 5–8 см. Уборку культур и сортов прове-
ли в сроки: рожь озимую – 15 августа, рожь 
яровую – 18 сентября, овес – 9 сентября, яч-
мень – 30 августа, тритикале – 16 сентября, 
кукурузу – 4 сентября.
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Объекты исследований – районирован-
ные сорта изучаемых культур: рожь озимая 
Житкинская местная, рожь яровая Онохой-
ская, овес Метис, ячмень Анна, тритикале 
Укро, кукуруза гибрид Обский 150 СВ.

Экспериментальная работа проведена в 
соответствии с методическими указаниями 
по проведению полевых опытов с кормовыми 
культурами в сопровождении лабораторно-
полевых наблюдений. В исследованиях ис-
пользовали следующие апробированные ме-
тодики: «Методика по проведению полевых 
опытов с кормовыми культурами» (1983 г.), 
«Методика полевого опыта» (1985 г.), «Опыт-
ное дело в полеводстве» (1982 г.), «Методика 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур» (1985 г.).

Данные учетов урожая статистически об-
работаны методом дисперсионного анализа 
по Р.А. Фишеру в изложении Б.А. Доспехова 
(1985 г.). Анализ растительных образцов осу-
ществляли в агрохимической лаборатории 
института по общепринятым методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что 
изучаемые культуры неодинаково реаги-
ровали на почвенные и климатические ус-
ловия произрастания. Период от посева до 
всходов по  всем изучаемым культурам со-
ставил 10 дней. Всходы – кущение ржи ози-
мой и яровой – 14–17 дней, ячменя и трити-
кале – 18, овса – 20 дней; всходы – выход в 
трубку – 28–33 дня; всходы – выметывание 
(колошение) – 44–50 дней; всходы – цвете-
ние у ржи яровой и озимой – 57–61 день, 

овса и ячменя – 58–62, тритикале – 68, куку-
рузы – 78 дней.

Самый короткий вегетационный период 
(90–96 дней) отмечен у ячменя и кукурузы, 
более продолжительный (108–110 дней) – у 
тритикале и ржи яровой.

По оценке реакции к засухе, предусмо-
тренной методикой, основным критерием 
которой является пожелтение прикорневых 
листьев и потеря тургора, все изучаемые 
культуры обладают засухоустойчивостью 
(овес – 3,8 балла, ячмень – 4,9, рожь яровая 
и озимая – 4,6, тритикале – 4,8, кукуруза – 
3,5 балла).

К одному из основных показателей, опре-
деляющих эффективность возделывания 
зернофуражных культур, относится урожай-
ность. Составляющими элементами ее яв-
ляются количество продуктивных стеблей, 
высота растений, длина колоса (метелки), 
початка, масса зерна в колосе (метелке), по-
чатке, масса 1000 семян, масса зерна с од-
ного растения. Результаты анализа снопо-
вого материала свидетельствуют о том, что 
растения мятликовых культур формируют 
неодинаковое количество зерен в колосе, 
массу зерна с одного колоса (метелки, ко-
лоса, початка), количество продуктивных 
стеблей. Все это в конечном итоге обеспе-
чивает различие урожайности и качество 
культур (см. табл. 2, 3). Полученный урожай 
сформирован в основном за счет большого 
количества растений продуктивных стеблей 
и количества зерен с одного колоса и массы 
1000 семян. Корреляционные связи между 
урожайностью и количеством зерна с одно-

Табл.  1 .  Продолжительность межфазных периодов, дни (среднее за 2016–2018 гг.)
Table 1.  Duration of interphase periods, days (average for 2016–2018)

Культура Посев –  
всходы

Всходы – 
 кущение

Всходы –  
выход в трубку

Всходы –  
выметывание 
(колошение)

Всходы –  
цветение

Вегетационный 
период

Рожь озимая 10 14 32 49 61 100
Рожь яровая 10 17 29 45 57 110
Овес 10 20 33 49 62 101
Ячмень 10 18 30 44 58 90
Тритикале 10 18 28 50 68 108
Кукуруза 10 – – 48 78 96
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го колоса, массой зерна с одного растения и 
массой 1000 зерен указывают на их тесную 
зависимость (r = 0,78; 0,81; 0,86).

Благоприятные условия почвенного ув-
лажнения и питательного режима в годы 
исследований сказались на прохождении 
физиологических процессов в растениях 
и способствовали существенному форми-
рованию элементов структуры урожая и 
урожайности мятликовых, традиционных 
и малораспространенных культур по вари-
антам опыта. Урожайность зернофуражных 
культур в одновидовых посевах составляла 
от 2,1 до 5,8 т/га. Среди злаковых культур 
преимущество по урожайности зерна (2,7–
5,8 т/ га) имели посевы овса, ячменя, трити-
кале и кукурузы, несколько ниже – посевы 
озимой ржи (2,6 т/га) и яровой (2,1 т/га).

В ходе исследований установлено, что 
продуктивность изучаемых мятликовых 
культур в одновидовых посевах разная 
(см. табл. 3).

Исследования показали различные законо-
мерности в росте и развитии зернофуражных 
культур, формировании урожайности зерна и 
питательной ценности в зависимости от вида 
культуры. При производстве зернофуража 
в условиях лесостепной зоны Забайкалья в 
благоприятной тепло- и влагообеспеченно-
сти изучаемые культуры формируют урожай-
ность зерна 2,1–5,8 т/га, кормовых единиц 
2,03–6,13 т/га, переваримого протеина 165–
494 кг/га, валовой энергии 21,8–60,5 ГДж/га 
с обеспеченностью одной кормовой единицы 
переваримым протеином 77–88 г.

Табл.  2 .  Некоторые элементы структуры урожая мятликовых культур в агроценозах (среднее за 
2016–2018 гг.)
Table 2.  Some elements of the yield structure of poaceous crops in agrocenoses (average for 2016–
2018)

Культура Урожайность 
зерна, т/га

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт./м2

Высота  
растений, см

Число зерен с 
одного колоса 

(метелки,  
початка), шт.

Масса зерна  
с одного колоса 

(метелки,  
початка), г

Масса 1000 
семян, г

Рожь озимая 2,6 255 150 50 1,6 14,9
Рожь яровая 2,1 302 139 56 1,8 25,6

Овес 2,7 246 118 66 1,5 30,4

Ячмень 2,8 268 104 40 1,3 56,6

Тритикале 3,0 295 114 49 2,8 54,6
Кукуруза 5,8 7 223 546 180,0 318,8

Табл.  3 .  Продуктивность и питательная ценность кормовых агроценозов в одновидовых посевах 
(среднее за 2016–2018 гг.)
Table 3.  Productivity and nutritional value of fodder agrocenoses in single-crop sowings (average for 
2016–2018)

Культура Урожайность  
зерна, т/га

Количество 
к. ед., т/га

Переваримый  
протеин, кг/га

Содержание  
переваримого  

протеина на 1 к. ед., г

Валовая энергия, 
ГДж/га

Рожь озимая 2,6 2,03 165 81 25,1
Рожь яровая 2,1 2,13 169 79 21,8
Овес 2,7 2,70 230 85 24,1
Ячмень 2,8 2,76 244 88 28,2
Тритикале 3,0 3,39 287 85 34,7
Кукуруза 5,8 6,13 494 77 60,5
НСР05 0,27 0,69
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ВЫВОДЫ

1. В лесостепной зоне Забайкалья мак-
симальную зерновую продуктивность фор-
мируют агроценозы одновидовых посевов 
из малораспространенных зернофуражных 
культур тритикале и кукурузы. В результате 
исследований достигнуты показатели: уро-
жайность зерна 3,0–5,8 т/га, сбор кормовых 
единиц 3,39–6,13 т/га, количество перева-
римого протеина 287–494 кг/га, содержание 
валовой энергии 34,7–60,5 ГДж/га с обеспе-
ченностью 85–77 г/к. ед. переваримым про-
теином. 

2. Одновидовые посевы традиционных 
культур уступали малораспространенным: 
по урожайности зерна (в среднем по вари-
антам опыта) на 0,5–3,3 т/га, количеству 
кормовых единиц на 0,99–3,73 т/га; пере-
варимого протеина на 85–292 кг/га; валовой 
энергии на 0,99–35,7 ГДж/га.
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Представлен анализ информационных ис-
точников о системе ХАССП, используемой в 
пищевой промышленности для оценки качества 
и микробиологической безопасности продуктов.
Рассмотрена применимость принципов системы 
ХАССП в технологии получения белково-углевод-
ного композита в качестве кормовой продукции 
для крупного рогатого скота. Исследования про-
ведены в 2018, 2019 гг. в Новосибирской области. 
Дано краткое описание технологии получения бел-
ково-углеводного композита в сыром или сушеном 
виде. Основой технологии на принципах ХАССП 
стал контроль сырья, промежуточных продуктов, 
конечного продукта и режимов работы оборудова-
ния, осуществляющих технологический процесс. 
Кормовую добавку получали из зерна пшеницы, 
подсырной молочной сыворотки и отрубей пше-
ничных. Показаны методы проведения и результа-
ты исследований опасных факторов на отдельных 
операциях технологического процесса, действий, 
предупреждающих их появление, и критических 
контрольных точек при разработке технологии. 
Составлен перечень учитываемых биологических, 
физических и химических потенциальных опас-
ностей. Установлены критические контрольные 
точки в технологическом процессе. Согласно пла-
ну ХАССП, на каждой операции проводили мони-
торинг опасных факторов с указанием того, какие 
корректирующие действия нужно предпринять, 

DEVELOPMENT OF THE QUALITY 
AND SAFETY CONTROL SYSTEM IN 
THE TECHNOLOGY OF PRODUCING 
A PROTEIN-CARBOHYDRATE 
COMPOSITE

Motovilov K.Ya.,  Volonchuk S.K.,  
Naumenko I.V., Rezepin A.I.
Siberian Federal Scientific Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The analysis of information sources of HACCP 
system used in the food industry for assessment 
of quality and microbiological safety of products 
is presented. The applicability of the principles 
of the HACCP system in the technology of 
producing a protein-carbohydrate composite as a 
feed product for cattle is analyzed. The research 
was conducted in 2018–2019 in Novosibirsk 
region. A brief description of the technology for 
producing a protein-carbohydrate composite in 
raw or dried form is given. The technology based 
on the HACCP principles comprised the control 
of raw materials, intermediate products, the final 
product and the operating modes of equipment 
that implement the technological process. The 
feed additive was obtained from wheat grains, 
cheese whey and wheat bran. The methods 
and results of the study of hazardous factors 
in individual operations of the technological 
process, actions to prevent their occurrence, and 
critical control points in the development of the 
technology are presented. A list of biological, 
physical and chemical potential hazards was 
compiled. Critical control points were established 
in the technological process. According to the 
HACCP plan, hazardous factors were monitored 
for each operation, indicating what corrective 
actions should be taken to maintain the limits of 
the controlled process parameters. The actions 
listed hereabove are aimed at developing a plan 
of measures to prevent potential hazards. The 
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Разработка системы контроля качества и безопасности  
в технологии получения белково-углеводного композита

Мотовилов К.Я., Волончук С.К., Науменко И.В., Резепин А.И.

ВВЕДЕНИЕ

Современная концепция системного 
управления качеством любой продукции ис-
ходит из положения, что контроль качества 
и безопасности должен осуществляться на 
всех этапах производственного процесса. 
Данной концепции соответствует система 
ХАССП (анализ рисков и критических кон-
трольных точек), основанная на принципах 
обязательного обеспечения безопасности. 
Это международно интегрированная систе-
ма в области обеспечения безопасности и 
повышения конкурентоспособности про-
дукции [1]. В основе системы ХАССП лежат 
семь принципов: 

– проведение анализа возможных опас-
ностей; 

– выявление критических контрольных 
точек (далее ККТ); 

– установление критических пределов 
для каждой выявленной ККТ; 

– установление системы мониторинга за 
контролем на ККТ; 

– разработка корректирующих действий 
и применение их в случае отрицательных 
результатов мониторинга; 

– разработка процедур проверки для обе-
спечения эффективности функционирова-
ния системы ХАССП; 

– документирование всех процедур си-
стемы, форм и способов регистрации дан-
ных, относящихся к системе ХАССП [2, 3]. 

Анализ научных и других информацион-
ных источников свидетельствует, что прин-
ципы данной системы успешно используют 
в пищевой промышленности разных стран 
мира [4–6]. Важнейшая роль при производ-
стве пищевых продуктов отводится систе-
ме ХАССП для управления безопасностью 
[7] и для оценки микробиологической без-
опасности продуктов1. Внедрение на пред-
приятиях системы управления качеством 
на основе принципов ХАССП позволяет 
обеспечить выпуск безопасной продукции 
стабильного качества, повысить эффектив-
ность производства за счет сокращения 
брака и рекламаций, увеличить покупа-
тельский спрос путем укрепления доверия 
потребителей к качеству и безопасности 
выпускаемой продукции, расширить сеть 
потребителей и выход на зарубежные рын-
ки [8]. Целесообразность использования 
системы на малых предприятиях рассмо-
трена в работе Тейлора [9]. Предшествен-
ником системы ХАССП является система 
менеджмента ISO 22000 [10].

Контроль качества и безопасности кормов 
и кормовых добавок в странах Европейского 
Союза осуществляется на основе GAP-Good 
Agriculture Practice, GMP-Good manufacture 
practice и GSP-Good Storage Practice [11, 12]. 
Система ХACCП – также важный элемент 
мониторинга безопасности производства 
кормов. Информационный поиск показал, 

quality and safety control system developed on 
the principles of HACCP in the technology for 
producing a protein-carbohydrate composite 
enables one to control the quality and safety of 
the product during all stages of its production.

Keywords: HACCP system, protein-
carbohydrate composite, feed additive, product 
quality

чтобы поддерживать пределы контролируемых 
параметров процесса. Перечисленные действия 
направлены на разработку плана мер предупреж-
дения возникновения потенциальных опасностей. 
Разработанная на принципах ХАССП система кон-
троля качества и безопасности в технологии полу-
чения белково-углеводного композита позволяет 
управлять качеством и безопасностью продукта на 
всех этапах его производства. 

Ключевые слова: система ХАССП, белково-
углеводный композит, кормовая добавка, каче-
ство продукции

1Микробиологические основы ХАССП при производстве пищевых продуктов / В.А. Галынкин, Н.А. Заикина и др.: 
учебное пособие. СПб.: Проспект Науки, 2007. 288 с.
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что имеется мало данных о внедрении в 
Российской Федерации систем контроля 
безопасности и качества разработанной 
продукции кормового назначения на основе 
зернового сырья2. При этом от обоснования 
выбора сырья, метода воздействия на него и 
режимов обработки зависят показатели ка-
чества и безопасности конечного продукта. 
Известно, что качество и безопасность сы-
рья и готового продукта регламентируются 
следующими нормативными документами: 
техническими условиями, ГОСТами и тех-
ническими регламентами (ТР/ТС). 

Биохимические технологии получения 
кормовых нутриентов для сельскохозяй-
ственных животных из растительного сы-
рья и вторичных сырьевых ресурсов в на-
стоящее время – актуальная тема, так как 
действующие рационы не обеспечивают 
потребностей животных, в частности круп-
ного рогатого скота, в углеводах в легкоус-
вояемой форме. Недостаточно используют 
в кормах животных вторичные ресурсы, так 
называемые отходы основных производств, 
содержащие полезные и питательные веще-
ства: белки, углеводы, витамины, макро- и 
микроэлементы. К вторичным ресурсам от-
носятся молочная сыворотка и отруби пше-
ничные. На наш взгляд, в технологических 
процессах производства кормовых добавок 
для животных мало применяют систему 
управления качеством и безопасностью. 
Использование принципов ХАССП рассмо-
трим на примере разработки технологии 
получения белково-углеводного композита 
(далее БУК) для кормления сельскохозяй-
ственных животных.

Цель работы – исследовать и разработать 
систему контроля качества и безопасности 
в технологии производства БУК.

Объект исследований – использование 
принципов ХАССП при разработке систе-
мы контроля качества и безопасности в тех-
нологии получения БУК.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Разработанный в 2018 г. в СФНЦА РАН 
белково-углеводный композит в сыром или 
сушеном виде представляет собой кормовую 
добавку к рациону кормления сельскохозяй-
ственных животных. БУК получали из зерна 
пшеницы, подсырной молочной сыворотки 
и отрубей пшеничных. 

Технологией предусматривается получе-
ние вначале кормовой патоки из зерна пше-
ницы влажностью 12%, облученного лам-
пами марки КГТ 220–1000 на лабораторной 
установке плотностью потока ИК-облучения 
23 кВт/м2 [14–16], подсырной молочной сы-
воротки с рН 4,8 ед. в присутствии фермен-
тов амилосубтилина и глюкаваморина в ро-
торно-импульсном аппарате МАГ 50. Затем 
получали сырой композит влажностью 50%, 
смешивая кормовую патоку и пшеничные от-
руби. По методу Бертрана (ГОСТ 26176–91) 
устанавливали растворимые и легкогидро-
лизуемые углеводы. Белки определяли по 
ГОСТ 13 496.4–93, сырую клетчатку – ГОСТ 
31675–2012, сырой жир – ГОСТ 13496–15, 
сырую золу – ГОСТ 26336–95. Сырой ком-
позит относится к углеводным кормовым 
добавкам, которые требуют особых условий 
хранения (температура воздуха 0–5 °С). Они 
могут храниться не более 2 нед со дня изго-
товления, поскольку в дальнейшем начина-
ются процессы брожения и порчи. В связи с 
этим сырой композит лучше консервировать 
путем удаления влаги ИК-сушкой, изучая 
разные ее режимы. Высушенный композит 
исследовали на содержание сахаров, белка, 
жира, клетчатки, золы по указанным выше 
методам.

Разработку технологии получения бел-
ково-углеводного композита сопровождали 
исследованиями качества и безопасности 
на всех операциях в соответствии с ГОСТ  
Р 51705.1–2001. Все дальнейшие исследова-
ния проводили по указанному ГОСТу.

В соответствии с «Деревом принятия ре-
шений» проводили определение критических 
контрольных точек на каждой операции.

2Контроль производства комбикормов и их качества [Электронный ресурс]: http://www. worldgonesour.ru. (дата об-
ращения 15.09.2015).
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С использованием «Дерева принятия ре-
шений» осуществляли подробный анализ 
опасностей и предупреждающих действий в 
технологии белково-углеводного композита 
на каждой технологической операции.

Затем проводили определение критических 
контрольных точек в технологии производ-
ства белково-углеводного композита. 

По результатам анализа сырья, компонен-
тов БУК и технологических операций соста-
вили план ХАССП при производстве белко-
во-углеводного композита. 

Получение БУК начинали с изготовления 
патоки путем ферментативного гидролиза 
зерна пшеницы. Идентификацию зерна про-
водили на основании информации, указан-
ной в товаросопроводительных документах, 
по маркировке, визуальному осмотру бота-
нических признаков зерна, характерных для 
данного вида культуры, а также отличитель-
ных признаков, указанных в приложении 1 
к техническому регламенту ТР ТС 015/2011 
«О безопасности зерна».

При отсутствии в товаросопроводитель-
ных документах достаточной информации 
идентификацию осуществляли аналитиче-
ским методом – путем проверки соответ-
ствия физико-химических показателей зер-
на со стандартами, указанными в статье 5 
технического регламента ТР ТС 015/2011 «О 
безопасности зерна».

На основании информации, указанной в 
товаросопроводительных документах, про-
водили входной контроль ферментов, отру-
бей пшеничных, сыворотки молочной под-
сырной.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Разработанная блок-схема технологиче-
ского процесса производства белково-угле-
водного композита представлена на рис. 1. 

Использование принципов системы 
ХАССП при разработке технологии начина-
ли с определения критических контрольных 
точек на каждой операции методом «Дерева 
принятия решений» (см. рис. 2).

Все операции подвергали анализу с по-
мощью «Дерева принятия решений» и со-
ставления перечня предупреждающих дей-
ствий.

В табл. 1 представлен результат анализа 
опасностей и предупреждающих действий 
в технологии белково-углеводного компо-
зита на каждой технологической операции: 
наименование операции, учитываемый 
опасный фактор (физический, химический 
и биологический), их контролируемые при-
знаки и предупреждающие действия персо-
нала предприятия.

Из всех технологических операций 
(см. рис. 1), связанных с переработкой 
сырья, наиболее важными являются ИК-
облучение зерна; дозирование и смешивание 
компонентов при ферментативном гидроли-
зе получения патоки, а также сырого ком-
позита; ИК-сушка композита; его фасовка 
и хранение. ИК-облучение зерна позволяет 
получить пористую структуру и декстрини-
зировать крахмал, что ускоряет получение 
патоки при ферментативном гидролизе [7]. 
Дозирование зерна, сыворотки и ферментов 
обеспечивает скорость реакционных про-
цессов в аппарате МАГ 50 и содержание 
сахаров в патоке [5, 6]. От точности смеши-
вания патоки и отрубей и режима ИК-сушки 
зависит содержание сахаров в композите, от 
фасовочной тары и условий хранения – со-
хранность композита.

Данные табл. 1 показывают вид учиты-
ваемого опасного фактора на каждой опера-
ции, контролируемые признаки и действия, 
необходимые для предупреждения его появ-
ления. Тщательного контроля заслуживают 
пять технологических операций: приемка и 
хранение молочной сыворотки, механоаку-
стическая обработка рецептурной смеси в 
аппарате МАГ, ИК-сушка композита, упа-
ковка и маркировка, хранение готовой про-
дукции.

Затем проводили определение критиче-
ских контрольных точек в технологии бел-
ково-углеводного композита (см. табл. 2). 
Приведены виды опасностей на каждой 
операции технологического процесса, воз-
можные последствия их возникновения и 
способы устранения опасностей. При этом 
выявляются с помощью «Дерева принятия 
решений» критические контрольные точки 
на операциях.



40 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Fodder production

Development of the quality and safety control system  
in the technology of producing a protein-carbohydrate composite

Motovilov K.Ya.,  Volonchuk S.K.,  Naumenko I.V., Rezepin A.I.

Рис. 1. Блок-схема технологического процесса производства белково-углеводного композита
Fig. 1. Flow chart of a protein-carbohydrate composite production process
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Рис. 2. Алгоритм определения критических контрольных точек методом «Дерева принятия решений»
Fig. 2. Algorithm for determining critical control points using the Decision Tree method
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В табл. 2 наглядно представлено обо-
снование выбора критических контрольных 
точек в технологии белково-углеводного 
композита. По результатам анализа сырья, 
компонентов БУК и технологических опера-
ций составляют план системы ХАССП при 
производстве белково-углеводного компози-
та (см. табл. 3).

Согласно плану ХАССП, на каждой опе-
рации, имеющей ККТ, проводят мониторинг 
опасных факторов, чтобы поддерживать 
пределы контролируемых параметров про-
цесса. 

Разработанная на принципах ХАССП 
система позволяет управлять и контролиро-
вать качество и безопасность получаемого 
белково-углеводного композита на всех эта-
пах технологического процесса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработана основанная на принципах 
ХАССП система контроля качества и безо-
пасности для технологии производства бел-
ково-углеводного композита, включающая 
следующие действия: 

– анализ опасностей и предупреждающих 
действий на каждой технологической опера-
ции;

– выявление критических контрольных 
точек;

– установление критических пределов 
для каждой выявленной ККТ;

– установление системы мониторинга за 
контролем на ККТ;

– разработка корректирующих действий 
для применения их в случае отрицательных 
результатов мониторинга.

Цель системы заключается в выработке 
композита, отвечающего установленным 
нормами рецептам, обеспечении его ста-
бильного качества и безопасности. Основа 
системы – контроль сырья, промежуточных 
продуктов, конечного продукта и режимов 
работы оборудования, осуществляющих 
технологический процесс. Данный вид кон-
троля должен быть активным, призванным 
не фиксировать те или другие нарушения в 
технологии, а предотвращать их. Это позво-
ляет дисциплинировать производственный 

персонал, повысить эффективность произ-
водства, качество и конкурентоспособность 
выпускаемой продукции.
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Представлен обзор литературных данных о 
роли коронавирусов крупного рогатого скота в 
этиологии различных форм инфекции у домаш-
них и диких жвачных животных, имеющих по-
стоянный или временный контакт с рукокрылы-
ми и человеком. Коронавирусы (CoVs) – большая 
группа оболочечных РНК-содержащих вирусов 
с размером генома 26,4–31,7 т.п.н. CoVs отно-
сятся к подсемейству Coronavirinae семейства 
Coronaviridae отряда Nidovirales и классифициро-
ваны в четыре рода. У крупного рогатого скота они 
вызывают три синдрома: диарею новорожденных 
телят, зимнюю дизентерию взрослых животных, 
респираторный дистресс у молочных и мясных 
телят на фоне угасания колострального иммуни-
тета и пневмонию у телят на откорме. Bovine-like 
коронавирусы относятся к виду Betacoronavirus 1. 
Они возникают в результате генетических реком-
бинаций и межвидовых передач, являются вари-
антами коронавирусов крупного рогатого скота, 
которые способны преодолевать межвидовые ба-
рьеры и инфицировать широкий спектр домашних 
и диких жвачных животных: овец, коз, водяных 
буйволов, верблюдов, оленей, жирафов и других, 
вызывая у них поражения желудочно-кишечного 
и респираторного трактов, а также неврологиче-
ские и печеночные расстройства. Передача вируса 

CORONAVIRUSES IN RUMINANT 
ANIMALS 

Glotov A.G., Glotova T.I.
Siberian Federal Scientific Centre of Agro-
BioTechnologies of the Russian Academy of 
Sciences

A review of the literature on the role of cattle 
coronaviruses in the etiology of various forms of in-
fection in domestic and wild ruminants with constant 
or temporary contact with chiroptera and humans is 
presented. Coronaviruses (CoVs) are a large group 
of enveloped RNA viruses with a genome size 
of 26.4–31.7 kb. CoVs belong to the subfamily 
Coronavirinae of the family Coronaviridae of 
the order Nidovirales and are classified into 
four genera. They cause three syndromes in 
cattle: diarrhea of newborn calves, winter dys-
entery of adult animals, respiratory distress in 
dairy and meat calves against decline in co-
lostral immunity and pneumonia in calves on 
feedlots. Bovine-like coronaviruses belong 
to the species Betacoronavirus 1. They arise 
as a result of genetic recombination and in-
terspecific transmission, and are variants of 
cattle coronaviruses that are able to cross in-
terspecific barriers and infect a wide range of 
domestic and wild ruminants: sheep, goats, 
water buffalo, camels, deer, giraffes and oth-
ers, causing damage to the gastrointestinal and 
respiratory tracts, as well as neurological and 
liver disorders. The transmission of the virus 
from cattle to other ruminant species, and vice 
versa, contributes to the survival and preser-
vation of the virus in nature, leads to new out-
breaks of infection and keeps up the evolution 
of the virus. The constant migration of wild 
ruminants, caused in particular by human in-
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от крупного рогатого скота другим жвачным жи-
вотным, и наоборот, способствует выживанию и 
сохранению популяции вируса в природе, приво-
дит к возникновению новых вспышек инфекции и 
поддерживает эволюцию вируса. Постоянная ми-
грация диких жвачных животных, обусловленная, 
в частности, вмешательством человека в природу, 
способствует заносу и распространению вируса в 
новые регионы, его адаптации к другим хозяевам 
и формированию новых штаммов. Зоонозный по-
тенциал коронавирусов крупного рогатого скота 
изучен достаточно хорошо. Зооантропонозный 
потенциал коронавирусов жвачных остается мало 
изученным. С учетом высоких адаптационных 
способностей последних к ним требуется более 
пристальное внимание и тщательный анализ.

Ключевые слова: коронавирусы, крупный 
рогатый скот, домашние и дикие жвачные жи-
вотные, bovine-like вирусы, межвидовая переда-
ча, зооантропонозный потенциал

tervention in nature, contributes to the intro-
duction and spread of the virus in new regions, 
its adaptation to other hosts and formation of 
new strains. The zoonotic potential of cattle 
coronaviruses has been studied quite well. The 
zooanthroponic potential of ruminant corona-
viruses remains understudied. Given the high 
adaptive abilities of the latter, they require 
closer attention and careful analysis.

Keywords: coronaviruses, cattle, domestic and 
wild ruminants, bovine-like viruses, interspecific 
transmission, zooanthroponic potential

ВВЕДЕНИЕ

Коронавирусы (CoVs) образуют боль-
шую группу оболочечных вирусов, которые 
содержат самый большой геном среди всех 
РНК-вирусов (длиной 26,4–31,7 т.п.н.). Они 
относятся к подсемейству Coronavirinae се-
мейства Coronaviridae отряда Nidovirales. 
Коронавирусы традиционно классифици-
руют в четыре рода: альфа-, бета-, гамма- и 
дельта-коронавирус [1, 2]. CoVs инфициру-
ют широкий спектр видов животных и птиц, 
вызывая поражения желудочно-кишечного 
и респираторного трактов, а также невроло-
гические и печеночные расстройства. Виру-
сы этого семейства обладают повышенной 
способностью адаптироваться к новым тка-
ням, преодолевать межвидовые барьеры и 
занимать различные экологические ниши, 
что связано с высокочастотными мутация-
ми, протяженными генными делециями и 
гомологичными рекомбинациями РНК [3].

Межвидовая передача ранее зарегистри-
рована у многих CoVs. Примером могут 
служить SARS-CoV у пальмовых циветт и 
человека [4], ближневосточный респиратор-
ный синдром CoV (MERS-CoV) у верблюдов 
и человека [5], COVID-19 у летучих мышей 
и человека [6]. 

Данные вирусы имеют зооантропоноз-
ный потенциал. Из-за широкого спектра 
хозяев среди сельскохозяйственных живот-
ных, а также тесного контакта с человеком 
они во многом представляют ветеринарную 
проблему [6–8]. 

Коронавирусы крупного рогатого ско-
та (BCoV) представляют группу вирусов, 
обладающих способностью преодолевать 
межвидовые барьеры в широких преде-
лах. Эти вирусы идентифицированы в ка-
честве основных этиологических агентов 
желудочно-кишечных или респираторных 
болезней у разных видов жвачных живот-
ных [9], собак [10] и даже человека [11]. 
Существует предположение, что домаш-
ние и дикие жвачные животные могут 
потенциально выполнять функцию про-
межуточных хозяев или резервуаров для 
коронавирусов и представлять опасность 
для человека [8].   

Цель данного обзора – обновить инфор-
мацию относительно роли коронавирусов 
крупного рогатого скота в этиологии раз-
личных форм инфекции у домашних и ди-
ких жвачных животных, имеющих постоян-
ный или временный контакт с рукокрылыми 
и человеком.
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Коронавирусные инфекции крупного 
рогатого скота – одни из самых распростра-
ненных у этого вида домашних животных, 
что объясняется быстрой передачей вируса 
фекально-оральным и воздушно-капельным 
путями [12], а также наличием животных-
вирусоносителей в стаде, которые выделя-
ют вирус с фекалиями, особенно во время 
стресса, зимнего сезона и отелов, и служат 
источником инфекции для новорожденных 
телят [13].

Коронавирусная диарея новорожден-
ных телят. Коронавирус часто выявляется 
у здоровых и больных диареями животных, 
что в практических условиях затрудняет 
оценку его роли в качестве основного эти-
ологического агента [14]. Вирус впервые 
выделен в 1973 г. [15]. Установлены количе-
ственные связи между частотой выявления 
вируса в фекалиях и носовых выделениях с 
наличием клинических признаков болезни 
[16].  

Заболеваемость новорожденных телят 
может достигать 100%, общие потери живот-
ных могут составлять до 50%. Клинические 
признаки заболевания  начинают проявлять-
ся примерно через 2 дня после инфицирова-
ния и длятся в течение 3–6 дней. Наблюдают 
обильную водянистую диарею, в фекалиях 
могут присутствовать сгустки крови. У телят 
регистрируют умеренную депрессию, сла-
бый сосательный рефлекс и быстрое обезво-
живание. Пониженное потребление корма и 
воды, потеря электролитов могут привести 
к дегидратации, метаболическому ацидозу и 
гипогликемии. Клинически выздоровевшие 
телята способны выделять вирус в течение 
нескольких недель [17].  

Зимняя коронавирусная дизентерия 
взрослых животных. Зимняя дизентерия 
(ЗД) – острая болезнь мясного и молочно-
го крупного рогатого скота, а также диких 
жвачных животных в неволе, протекающая 
с симптомами диареи и возникающая в ос-
новном в зимнее время (ноябрь – март) [18].  

Болезнь встречается у крупного рогатого 
скота во всем мире. Серопревалентность к 
вирусу среди взрослых животных обычно 
высокая [19]. Описаны вспышки болезни у 

взрослого молочного скота, а также у телят 
от 6 до 9 мес [20]. Заболеваемость высо-
кая (50–100%), однако летальность при не-
осложненных случаях низкая (1–2%). Риск 
возникновения болезни представляет выде-
ление вируса с фекалиями, а также выявле-
ние сероконверсии к вирусу. 

Впервые вирус выделен в культуре кле-
ток от животных с признаками ЗД в 1990 г. 
[21]. Штаммы вируса, выделенные при 
вспышках ЗД, проявляют тесное антигенное 
родство со штаммами при других клиниче-
ских синдромах коронавирусной инфекции 
[20]. В экспериментальных условиях они 
перекрестно защищают телят от заражения 
штаммами, выделенными при диарее ново-
рожденных [19]. 

Респираторный коронавирус крупного 
рогатого скота

Респираторная инфекция молодых те-
лят в молочных и мясных стадах.  Респи-
раторная форма встречается во всем мире и 
проявляется в виде ринита, кашля или пнев-
монии у телят в возрасте 2–6 мес после сни-
жения титров колостральных антител ниже 
защитного уровня [9]. Вирус присутствует 
в носовых выделениях и фекалиях больных 
животных. 

Зарегистрировано фекальное и назальное 
выделение респираторного штамма вируса 
новорожденными телятами до 20-недельно-
го возраста [9, 22]. Первоначальной формой 
болезни может быть диарея, переходящая в 
респираторную форму. Выделение вируса 
с носовыми секретами носит прерывистый 
характер в связи с повторным заражением. 
Долговременный иммунитет слизистых обо-
лочек верхних дыхательных путей телят по-
сле естественной респираторной инфекции 
аналогично респираторной форме инфек-
ции человека и свиней отсутствует [23, 24]. 

Резервуарами вируса могут быть суб-
клинически или клинически больные теля-
та или телки старших возрастов, у которых 
размножение вируса происходит циклично, 
сопровождаясь его выделением из носа [9]. 
Циркуляция вируса может происходить и на 
взрослых животных при субклиническом те-
чении инфекции. Передача респираторных 
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штаммов вируса в молочных стадах проис-
ходит, как правило, фекально-оральным пу-
тем. Воздушно-капельный способ передачи 
имеет меньшее значение.

Респираторная инфекция мясных быков 
на откорме (фидлотах). Респираторную 
коронавирусную инфекцию откормочных 
быков начали интенсивно изучать с 1995 г. 
в связи с возрастающей ролью вируса в эти-
ологии массовых респираторных болезней 
(«транспортной лихорадки») и снижением 
показателей роста и привесов у животных 
на откорме [25]. Установлена связь между 
выделением респираторных штаммов виру-
са от телят и возникновением респиратор-
ных болезней. Респираторные штаммы ви-
руса выделены из носовых секретов, ткани 
легких и фекалий животных с пневмонией 
в течение четырех дней после их поступле-
ния на фидлот. Течение вирусного заболе-
вания осложнялось развитием вторичного 
пастереллеза, о чем свидетельствовало од-
новременное выделение вируса и бактерий 
семейства Pasteurellaceae из легких с некро-
тической пневмонией [26]. Таким образом, 
получено доказательство этиологической 
роли коронавируса в возникновении «транс-
портной лихорадки».

Коронавирусы крупного рогатого скота 
(Bovine-like CoVs, «бычьи коронавирусы») и 
их роль в патологии домашних и диких жвач-
ных животных. В 2008 г. исследовательская 
группа по коронавирусам Международного 
комитета по таксономии вирусов предложи-
ла сгруппировать шесть CoV человека, круп-
ного рогатого скота, свиней, лошадей и собак 
в новый вид, названный Betacoronavirus 1 
(семейство Coronaviridae, подсемейство 
Orthocoronavirinae, род Betacoronavirus, под-
род Embecovirus, «вид» Betacoronavirus 1)1. 
Из-за их тесного антигенного и генетиче-
ского родства членов этого рода стали обо-

значать как варианты основного хозяина, а 
не как отдельные вирусы. Был сделан вывод 
о том, что они могут возникать в результа-
те генетических рекомбинаций и межвидо-
вых передач [27]. Например, штамм HCoV-
OC43 энтерита человека мог произойти от 
штаммов коронавирусов крупного рогатого 
скота, преодолевших межвидовой барьер и 
вызвавших вспышку инфекции у человека 
приблизительно в 1890 г. [28].

Несколько штаммов CoV идентифици-
рованы в фекалиях, содержимом кишеч-
ника и иногда в дыхательных секретах 
группы домашних и диких жвачных жи-
вотных. Большинство продемонстрирова-
ли широкий спектр биологического, анти-
генного и генетического родства с BCoV, 
в связи с чем названы «bovine-like CoVs», 
или «бычьи коронавирусы» (BCoVs) [20]. 
Экспериментально показано, что крупный 
рогатый скот может быть резервуаром для 
штаммов CoV, инфицирующих другие 
виды домашних и диких жвачных живот-
ных и, наоборот, штаммы BCoV могут 
участвовать в процессе, поддерживающем 
циркуляцию CoVs у этих животных [29]. 
Предположили, что широкий спектр хозя-
ев BCoV можно объяснить наличием бел-
ка гемагглютининэстеразы, который по-
зволяет вирусу связываться с различными 
типами клеток [9].

Bovine-like CoVs домашних жвачных
Водяной буйвол. Первое описание BCoVs 

у водяных буйволов датируют 1985 г. в Бол-
гарии. В начале 1990-х годов коронавирус 
обнаружили в фекалиях новорожденных 
буйволов с диареей в Египте [30]. Эпизоо-
тологические данные показали, что CoV яв-
ляется вторым наиболее распространенным 
патогеном, вызывающим диарею у телят 
буйволов в Египте с показателем распро-
страненности 37,7%2, 3.

1De Groot R.J., Ziebuhr J., Poon L.L., Woo P.C., Talbot P.., Rottier PJM, Holmes K.V., Baric R., Perlman S., Enjuanes L. 
Revision of the Family Coronaviridae // Taxonomic Proposal of the Coronavirus Study Group to the ICTV Executive Committee. 
2008. Available at https://data.ictvon-line.org/proposals/2008.085-122V.v4.Coronaviridae.pdf.

2Saleh S.M. Epidemiological studies on diarrhea in cattle newborn calves fed on colostrum from vaccinated and control-
pregnant cows // Trinational Animal Health Research Project (TAHRP), 2nd Annual Workshop. Sharm El-Sheikh, Egypt. 1994.

3Garbe J.A., Amarin M., Hicheri K. The Tri-national Animal Health Research Project (TAHRP) – Project N 398-0158.21 // 
Final Evaluation Report. United States Agency for International Development. 1995. 110 p.
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Вспышка коронавирусной инфекции и 
неонатальной смертности позже описана в 
стаде водяных буйволов в Кампании (Юж-
ная Италия) в октябре 2006 – апреле 2007 гг. 
BCoV обнаружили в кишечном содержимом 
телят с тяжелой диареей с помощью ОТ-ПЦР 
в реальном времени. Выделенный штамм 
вируса (обозначенный как 179/07-11) имел 
много общего с BCoV [31]. После этого 
выделены еще четыре штамма вируса, три 
из которых продемонстрировали сходные 
характеристики с прототипным штаммом 
179/07-11, четвертый – с эталонными штам-
мами BCoVs [32]. Предполагается, что этот 
CoV может происходить из межвидовой пе-
редачи штамма BCoV. 

Овцы и козы. Bovine-like CoVs выявлены 
в качестве причины энтеритов и неонаталь-
ной смертности у домашних овец в несколь-
ких странах мира [30]. В качестве источника 
вируса предполагаются фекалии инфициро-
ванного крупного рогатого скота, а не есте-
ственное заражение. Работ по выявлению 
коронавирусов у коз проведено мало. Иссле-
дование образцов фекалий у козлят (возраст 
1–45 дней) в Испании дало отрицательные 
результаты [33]. CoVs обнаружен в фекали-
ях одного из 19 (3,3%) козленка с неонаталь-
ным энтеритом в Турции. Вирус выявлен в 
эпителии тонкой кишки и в подслизистых 
макрофагах [34]. Антитела к вирусу обна-
ружены у 1% обследованных коз в Южной 
Корее [35].  

Верблюжьи 
Верблюды старого света. Роль верблю-

дов как наиболее вероятного источника за-
ражения человека вирусом MERS-CoV уже 
доказана [30]. Однако этот вирус не имеет 
антигенного и генетического сходства с 
BCoV. 

Несмотря на то что верблюды являются 
обитателями Северной и Восточной Афри-
ки и Юго-Западной Азии, первое сообще-
ние о бычьих инфекциях в их популяции 
поступило из США [36]. Случай тяжелого 
летального гастроэнтерита зарегистрирован 
у 6-недельной самки верблюда в Висконси-
не. Вирус обнаружен в фекалиях верблюдов 
с признаками диареи с помощью электрон-

ной микроскопии. Выделенный штамм 
продемонстрировал специфическую реак-
тивность с двумя моноклональными антите-
лами к белкам BCoV S и нуклеокапсиду (N). 
Происхождение CoV не выяснено, однако 
роль межвидовой трансмиссии предложена 
в качестве основной, потому что другие жи-
вотные, такие как лошади, зебры и северные 
олени, содержались вместе с телятами-вер-
блюдами в том же сарае во время заражения.

В 2013 г. новый CoV, обозначенный как 
DcCoV UAE-HKU23, выявлен в пробах фе-
калий верблюдов в ОАЭ. Полный анализ 
генома вируса показал его принадлежность 
к линии А1 бета-коронавирусов. В то же 
время он был отдален от других представи-
телей рода и мог образовывать уникальный 
кластер в группе. Эти результаты показы-
вают, что бета-коронавирус, отличный от 
MERS-CoV, циркулирует среди верблюдов в 
разных странах Ближнего Востока и может 
вызывать диареи, особенно у телят верблю-
дов [37].

Респираторные болезни верблюдов. У 
верблюдов в Саудовской Аравии выявле-
ны три вида CoV: MERS-CoV (группа C) и 
верблюжьи HKU23-CoV (группа A) и один 
альфа-коронавирус, аналогичный челове-
ческому CoV 229E. Все пробы ректальных 
мазков, отобранные с мая 2014 по апрель 
2015 г. были CoV-положительными, за ис-
ключением трех назальных [38]. В них 
идентифицировали два бета-коронавиру-
са, что указывает на то, что дыхательные 
пути являются основным источником вы-
деления CoV у верблюдов. Независимо от 
MERS-CoV, который обнаружен у верблю-
дов, HKU-23-CoV выявили у верблюдов в 
Дубае незадолго до этого [37]. Близкород-
ственный альфа-коронавирус верблюда вы-
делен также от альпак в США в 2007 г. [39]. 
Высокая распространенность CoVs в об-
разцах, частые сопутствующие инфекции и 
отсутствие симптомов в большинстве CoV-
позитивных случаев предполагают, что эти 
CoVs являются энзоотическими у верблю-
дов, по крайней мере в Саудовской Аравии, 
и могут играть важную роль в экологии ко-
ронавируса.
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Верблюды Нового света. Коронавирус 
как основная причина тяжелого энтерита 
впервые обнаружен у молодняка лам и аль-
пак в штате Орегон США в 1998 г. У забо-
левших животных регистрировали клини-
ческие признаки, сходные с симптомами у 
телят крупного рогатого скота, инфициро-
ванных BCoV [40]. Один штамм (обозначен-
ный ACoV-00-1381) выделен из образцов 
фекалий альпак в культуре клеток. Филоге-
нетический анализ его генома выявил гомо-
логию (> 99,5%) с двумя штаммами BCoV, 
которые вызывали пневмонию и энтерит у 
телят на откорме [41]. Высказано предпо-
ложение об общем происхождении вируса, 
выделенного от альпак, и обоих штаммов 
BCoV [42]. 

В 2007 г. в Калифорнии выделили вирус 
от больных альпак с респираторным син-
дромом [43]. Секвенирование его генома 
выявило близкую гомологию с альфа-коро-
навирусами в отличие от генома кишечных 
штаммов, которые относились к бета-коро-
навирусам. Сравнение последовательно-
стей генов S респираторного вируса альпак 
и нескольких человеческих изолятов, вы-
деленных с 1962 по 2003 г., показало близ-
кую генетическую гомологию со штаммами 
HCoV-229, выделенными с 1960-х до нача-
ла 1980-х годов. Сделан вывод, что общий 
предок HCoV-229E и респираторного виру-
са альпак, возможно, существовал или у лю-
дей, или у альпак до 1960 г., и затем пересек 
межвидовой барьер для установления ин-
фекции у других видов [39]. Вирус, возмож-
но, распространялся среди альпак на низ-
ком уровне в течение десятилетий, прежде 
чем внезапно появился во время вспышки в 
2007 г. 

Олени 
Карибу (северный олень). Циркуляция 

коронавируса у этих животных установле-
на случайно в ходе массовых эпизоотоло-
гических обследований на наличие антител 
к пяти другим вирусам крупного рогатого 
скота в Канаде. Специфические антитела к 
вирусу обнаружили в 1978 г. в 13,3% иссле-
дованных проб сыворотки крови. Источник 
возбудителя не установлен, так как живот-

ные двух обследованных стад не имели пря-
мого контакта с крупным рогатым скотом в 
течение 25 лет [44].  

Лось. CoVs часто вызывают энтериты и 
диарею у новорожденных лосей. Вирус вы-
делен как единственный патоген у пяти из 
11 телят с диареей (45,5%) в западной части 
Северной Америки [45]. Позднее в США 
выделены два изолята CoV из образцов фе-
калий от 10-месячных телят лося с диаре-
ей [46]. Эти изоляты вируса, обозначенные 
WY-28 и WY-29, показали высокую степень 
антигенной и генетической связи с BCoV. 

Самбер и белохвостый олень. Инфици-
рование оленей самбер BCoVs зарегистри-
ровано лишь во время вспышки энтерита 
в парке диких животных в южном Огайо 
США зимой 1993/94 г. У животных наблю-
дали тяжелые симптомы кровавой диареи с 
летальностью 30%. В другом парке диких 
животных на севере центральной части 
штата Огайо в 1994 г. регистрировали при-
знаки водянистой диареи у белохвостых 
оленей. Из фекалий больных животных вы-
делили два изолята, показавших тесную ан-
тигенную связь с несколькими штаммами 
коронавируса крупного рогатого скота [20]. 
Анализ полной последовательности генома 
обоих изолятов подтвердил заметное сход-
ство с BCoV, особенно со штаммами LUN и 
ENT, выделенными в 1998 г. 

Пятнистый олень. Этот тип оленей оби-
тает в Хоккайдо (Япония). Инфицирован-
ность данного вида животных BCoV низкая, 
так как только два из 179 обследованных 
оленей (1,1%) реагировали на BCoV в реак-
ции нейтрализации.

Водяной олень. Доказательства инфици-
рования водяного оленя BCoVs получены в 
2016, 2017 гг., когда вирус выявили в маз-
ках из носа от оленей, живущих в неволе 
(3,9% проб). Филогенетический анализ по-
казал тесную связь трех CoVs от водяных 
оленей с BCoV (99,2%). Полногеномное 
секвенирование одного штамма CoV водя-
ных оленей выявило тесную связь с BCoV 
и другими бычьими CoVs (гомология боль-
ше 98%) [47]. 
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Дикие жвачные животные
Подобно домашнему скоту, у диких жвач-

ных зарегистрированы CoV-диарея телят 
и зимняя дизентерия взрослых животных. 
Зимой 1979/80 г. регистрировали вспышку 
массовой диареи у овцебыков в зоопарке 
Великобритании. Коронавирусы выявлены 
в пробах фекалий от больных животных 
только методом электронной микроскопии 
[48]. CoV также входят в число распростра-
ненных патогенов телят бизонов [49]. Фак-
тическое распространение CoVs у зубров 
недооценивается, потому что они маскиру-
ют клинические признаки болезни4. CoVs 
обнаружены в фекалиях взрослого европей-
ского зубра, страдающего тяжелой диареей, 
в Национальном зоопарке Южной Кореи. 
Все выделенные штаммы CoVs показали 
высокий уровень генетического родства 
(99,4–99,5%) с BCoVs, выделенными в Юж-
ной Корее. Сделан вывод, что все BCoVs не 
имеют ограниченной специфичности к хозя-
ину и могут происходить от одного и того 
же предка штаммов крупного рогатого скота 
BCoV-0501 и BCoV-0502 [50].  

В литературе имеются сообщения о роли 
бычьих CoVs в возникновении коронави-
русных инфекций у четырех видов антилоп, 
включая водяного козла [20, 48], ситатунга 
[48, 50], ньяла [50] и черной антилопы [51]. 
Наличие инфекции подтверждено у водя-
ного козла [20], найлы и гималайского тара 
[50], саблерогой антилопы [52], жирафа [51]. 
Последний факт представляет особый ин-
терес, так как риск передачи вируса между 
крупным рогатым скотом и жирафами пред-
ставляется важным, особенно в Африке, где 
животные пасутся на одних пастбищах. Это 
может привести к эволюции вируса и потен-
циальному распространению новых штам-
мов при смене пастбищ, разведении диких 
животных и переводе их в зоологические 
парки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Коронавирусы широко распространены в 
природе и вызывают характерные клиниче-
ские синдромы не только у крупного рогато-
го скота, но и у широкого спектра домашних 
и диких жвачных животных. В настоящее 
время признано, что Bovine-like вирусы яв-
ляются вариантами коронавирусов крупного 
рогатого скота, которые способны преодоле-
вать межвидовые барьеры. Передача вируса 
от крупного рогатого скота другим жвач-
ным животным, и наоборот, способствует 
сохранению вируса в природе, приводит к 
возникновению новых вспышек инфекции 
и поддерживает эволюцию вируса. Посто-
янная миграция диких жвачных животных, 
обусловленная в частности вмешательством 
человека в природу, способствует заносу и 
распространению вируса в новые регионы, 
его адаптации к другим хозяевам и форми-
рованию новых штаммов. Зооантропоноз-
ный потенциал коронавирусов жвачных 
остается мало изученным и с учетом их вы-
соких адаптационных способностей требует 
более пристального внимания и тщательно-
го анализа.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.  Brian D.A., Baric R.S. Coronavirus genome 
structure and replication // Current Topics in 
Microbiology and Immunology. 2005. Vol. 
287. P. 1–30.

2.  De Groot R.J., Baker S.C., Baric R., En-
juanes L., Gorbalenya A.E., Holmes K.V., Perl-
man S., Poon L., Rottier P.J.M., Talbot P.J., 
Woo P.C.Y., Ziebuhr J. Family Coronaviri-
dae // In King A.M.Q, Adams M., Carstens E., 
Lefkowitz E. (eds). Virus Taxonomy. Ninth 
Report of the International Committee on Tax-
onomy of Viruses. San Diego: Elsevier Science 
Publishing Co. 2012. Inc. P. 86–828.

3.  Decaro N., Mari V., Elia G., Addie D.D., 
Camero M., Lucente M.S., Martella V., Buon-
avoglia C. Recombinant canine coronaviruses 
in dogs, Europe // Emerging Infectious Dis-
eases. 2010a. Vol. 16. P. 41–47. DOI: 10.3201/
eid1601.090726.

4.  Eckerle L.D., Becker M.M., Halpin R.A., Li K., 
Venter E., Lu X., Scherbakova S., Graham R.L., 

4Berezowski J. Diseases of Bison. 2001. Available at http://www.usask.ca/ wcvm/herdmed/specialstock/bison/bisondis.html



56 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Animal husbandry and veterinary science

Coronaviruses in ruminant animals Glotov A.G., Glotova T.I.

Baric R.S., Stockwell T.B., Spiro D.J., Deni-
son M.R. Infidelity of SARS-CoV Nsp14-exo-
nuclease mutant virus replication is revealed by 
complete genome sequencing // PLoS Patho-
gens. 2010. Vol. 6. e1000896. DOI: 10.1371/
journal.ppat.1000896.

5.  Drosten C., Kellam P., Memish Z.A. Evidence 
for camel-to-human transmission of MERS 
coronavirus // New England Journal of Medi-
cine. 2014. Vol. 371. P. 1359–1360. DOI: 
10.1056/NEJMc1409847.

6.  Львов Д.К., Альховский С.В., Колобухина Л.В., 
Бурцева Е.И. Этиология эпидемической 
вспышки COVID-19 в г. Ухань (провинция 
Хубэй, Китайская Народная Республика), 
ассоциированной с вирусом 2019-nCoV 
(Nidovirales, Coronaviridae, Coronaviri-
nae, Betacoronavirus, подрод Sarbeco-
virus): уроки эпидемии SARS-CoV // 
Вопросы вирусологии. 2020. № 65(1). 
С. 6–15. DOI: https://doi.org/10.36233/0507-
4088-2020-65-1-6-15.

7.  Decaro N., Martella V., Saif L.J., Buon-
avoglia C. COVID-19 from veterinary medi-
cine and one health perspectives // What animal 
coronaviruses have taught us. Research in Vet-
erinary Science. 2020. Vol. 7 (131). P. 21–23. 
DOI: 10.1016/j.rvsc.2020.04.009.  

8.  Lorusso A., Calistri P., Petrini A., Savini G., 
Decaro N. Novel coronavirus (SARS-CoV-2) 
epidemic: a veterinary perspective Article // 
Veterinaria Italiana. 2020. Vol. 56 (1). DOI: 
10.12834/VetIt.2173.11599.1.

9.  Saif L.J.  Bovine respiratory coronavirus. Vet-
erinary Clinics of North America // Food Ani-
mal Practice. 2010. Vol. 26. P. 349–364. DOI: 
10.1016/j.cvfa.2010.04.005.

10.  Decaro N., Desario C., Elia G., Mari V., Lucen-
te M.S., Cordioli P., Colaianni M.L., Martel-
la V., Buonavoglia C. Serological and molecu-
lar evidence that canine respiratory coronavirus 
is circulating in Italy // Veterinary Microbiolo-
gy. 2007. Vol. 121. P. 225–230. DOI: 10.1016/j.
vetmic.2006.12.001.

11.  Zhang X.M., Herbst W., Kousoulas K.G., 
Storz J. Biological and genetic characteriza-
tion of a hemagglutinating coronavirus isolated 
from a diarrhoeic child // Journal of Medical 
Virology. 1994. Vol. 44. P. 152–161. DOI: 
10.1002/jmv.1890440207.

12.  Decaro N., Campolo M., Desario C., Cirone F., 
D’Abramo M., Lorusso E., Greco G., Mari V., 
Colaianni M.L., Elia G., Martella V., Buon-
avoglia C. Respiratory disease associated with 

bovine corona-virus infection in cattle herds in 
Southern Italy // Journal of Veterinary Diag-
nostic Investigation. 2008a. Vol. 20. P. 28–32. 
DOI: 10.1177/104063870802000105.

13.  Carman P.S., Hazlett M.J. Bovine coronavirus 
infection in Ontario 1990–1991 // Canadian 
Veterinary Journal. 1992. Vol. 33. P. 812–814.

14.  Bartels C.J.M., Holzhauer M., Jorritsma R., 
Swart WAJM, Lam TJGM. Prevalence, pre-
diction and risk factors of enteropathogens in 
normal and non-normal faeces of young Dutch 
dairy calves // Preventive Veterinary Medicine. 
2010. Vol. 93. P. 162–169. DOI: 10.1016/j.pre-
vetmed.2009.09.020.

15.  Mebus С.A., Stair E.L., Rhodes M.B., Twie-
haus M.J. Neonatal calf diarrhea: propagation, 
attenuation, and characteristics of a coronavi-
rus-like agent // American Journal of Veteri-
nary Research. 1973. Vol. 34. P. 145–150.

16.  Francoz D., Buczinski S., Bélanger A.M., 
Forté G., Labrecque O., Tremblay D., Welle-
mans V., Dubuc J. Respiratory pathogens in 
Québec dairy calves and their relationship with 
clinical status, lung consolidation, and aver-
age daily gain // Journal of Veterinary Internal 
Medicine. 2015. Vol. 29. P. 381–387. DOI: 
10.1111/jvim.12531.

17.  Gomez D.E., Weese J.S. Viral enteritis in 
calves // Canadian Veterinary Journal. 2017. 
Vol. 58 (12). P. 1267–1274.

18.  Saif L.J. Winter Dysentery // Food Animal 
Practice. 2009. P. 112–114. DOI: 10.1016/
B978-141603591-6.10026-0.

19.  Saif L.J. A review of evidence implicating bo-
vine coronavirus in the etiology of winter dys-
entery in cows: an enigma resolved? // Cornell 
Veterinary Medicine. 1990. Vol. 80. P. 303.

20.  Tsunemitsu H., El-Kanawati Z.R., Smith D.R., 
Reed H.H., Saif L.J. Isolation of coronaviruses 
antigenically indistinguishable from bovine 
coronavirus from wild ruminants with diar-
rhea // Journal of Clinical Microbiology.1995. 
Vol. 33. P. 3264.

21.  Benfeld D.A., Saif L.J. Cell culture propagation 
of a coronavirus isolated from cows with win-
ter dysentery // Journal of Clinical Microbiol-
ogy. 1990. Vol. 28. P. 1454. 

22.  Мищенко В.А., Думова В.В., Черных О.Ю., Ки-
селев М.Ю., Мищенко А.В., Бакунов И.Н., Коно-
нов А.В. Распространение коронавируса круп-
ного рогатого скота у жвачных животных // 
Ветеринария. 2010. № 9. С. 18–21.

23.  Callow K.A., Parry H.F., Sergeant M., Tyr-
rell D.A. The time course of the immune re-
sponse to experimental coronavirus infection 



57Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Животноводство и ветеринария

Коронавирусы жвачных животных Глотов А.Г., Глотова Т.И.

of man // Epidemiology and Infection. 1999. 
Vol. 105. P. 435–446. 

24.  Callebaut P., Cox E., Pensaert M., Van Deun K. 
Induction of milk IgA antibodies by porcine 
respiratory coronavirus infection // Advances 
in Experimental Medicine and Biology. 1990. 
Vol. 276. P. 421–428.

25.  Storz J., Stine L., Liem A., Anderson G.A. Coro-
navirus isolation from nasal swab samples in 
cattle with signs of respiratory tract disease 
after shipping // Journal of the American Vet-
erinary Medical Association. 1996. Vol. 208. 
P. 1452–1455.

26.  Storz J., Purdy C.W., Lin X., Burrell M., Tru-
ax R.E., Briggs R.E., Frank G.H., Loan R.W. 
Isolation of respiratory bovine coronavirus, 
other cytocidal viruses, and Pasteurella spp. 
from cattle involved in two natural outbreaks 
of shipping fever // Journal of the Ameri-
can Veterinary Medical Association. 2000. 
Vol. 216. P. 1599–1604. DOI: 10.2460/ja-
vma.2000.216.1599.

27.  Lau S.K., Woo P.C., Yip C.C., Fan R.Y., 
Huang Y., Wang M., Guo R., Lam C.S., 
Tsang A.K., Lai K.K., Chan K.H., Che X.Y., 
Zheng B.J., Yuen K.Y. Isolation and character-
ization of a novel Betacoronavirus subgroup 
A coronavirus, rabbit coronavirus HKU14, 
from domestic rabbits // Journal of Virology. 
2012. Vol. 86. P. 5481–5496. DOI: 10.1128/
JVI.06927-11.

28.  Vijgen L., Keyaerts E., Lemey P., Maes P., 
Van Reeth K., Nauwynck H., Pensaert M., Van 
Ranst M. Evolutionary history of the closely 
related group 2 coronaviruses: porcine hem-
agglutinating encephalomyelitis virus, bovine 
coronavirus, and human coronavirus OC43 // 
Journal of Virology. 2006. Vol. 80. P. 7270–
7274. DOI:10.1128/JVI.02675-05.

20.  Hasoksuz M., Alekseev K., Vlasova A., 
Zhang X., Spiro D., Halpin R., Wang S., Ghe-
din E., Saif L.J. Biologic, antigenic, and full-
length genomic characterization of a bovine-
like coronavirus isolated from a giraffe // 
Journal of Virology. 2007. Vol. 81. P. 4981–
4990. DOI: 10.1128/JVI.02361-06.

30.  Amer H.M. Bovine-like coronaviruses in do-
mestic and wild ruminants // Animal Health 
Research Reviews. 2018. Vol. 19. P. 113–124. 

31.  Decaro N., Martella V., Elia G., Campolo M., 
Mari V., Desario C., Lucente M., Lorusso A., 
Greco G., Corrente M., Tempesta M., Buon-
avoglia C. Biological and genetic analysis of 
a bovine-like coronavirus isolated from water 
buffalo (Bubalus bubalis) calves // Virology. 

2008b. Vol. 370. P. 213–222. DOI: 10.1016/j.
virol.2007.08.031.

32.  Decaro N., Cirone F., Mari V., Nava D., Tinel-
li A., Elia G., Sarno A., Martella V., Colaian-
ni M., Aprea G., Tempesta M., Buonavoglia C. 
Characterisation of bubaline coronavirus 
strains associated with gastroenteritis in water 
buffalo (Bubalus bubalis) calves // Veterinary 
Microbiology. 2010b. Vol. 145. P. 245–251. 
DOI: 10.1016/j.vetmic.2010.04.010.

33.  Muñoz M., Alvarez M., Lanza I., Cármenes P. 
Role of enteric pathogens in the aetiology of 
neonatal diarrhoea in lambs and goat kids in 
Spain // Epidemiology and Infection. 1996. 
Vol. 117. P. 203–211. 

34.  Ozmen O., Yukari B., Haligur M., Sahindu-
ran S. Observations and immunohistochemi-
cal detection of Coronavirus, Cryptosporidium 
parvum and Giardia intestinalis in neonatal di-
arrhoea in lambs and kids // Schweizer Archiv 
Fur Tierheilkunde. 2006. Vol. 148. P. 357–364. 

35.  Yang D.K., Hwang I.J., Kim B.H., Kweon C.H., 
Lee K.W., Kang M.I., Lee C.S., Cho K.O.  Sero-
surveillance of viral diseases in Korean native 
goats (Capra hircus) // Journal of Veterinary 
Medical Sciences. 2008. Vol. 70. P. 977–979. 
DOI: 10.1292/jvms.70.977.

36.  Wünschmann A., Frank R., Pomeroy K., Ka-
pil S. Enteric corona-virus infection in a ju-
venile dromedary (Camelus dromedarius) // 
Journal of Veterinary Diagnostic Investigation. 
2002. Vol. 14. P. 441–444.

37.  Woo P.C., Lau S.K., Wernery U., Wong E.Y., 
Tsang A.K., Johnson B., Yip C.C., Lau C.C., 
Sivakumar S., Cai J.P., Fan R.Y., Chan K.H, 
Mareena R., Yuen K.Y. Novel betacoronavi-
rus in dromedaries of the Middle East, 2013 // 
Emerging Infectious Diseases. 2014. Vol. 20. 
P. 560–572. DOI: 10.3201/eid2004.131769.

38.  Sabir J.S., Lam T.T., Ahmed M.M., Li L., 
Shen Y., Abo-Aba S.E., Qureshi M.I., Abu-
Zeid M., Zhang Y., Khiyami M.A., Alharbi N.S., 
Hajrah N.H., Sabir M.J., Mutwakil M.H., Kab-
li S.A., Alsulaimany F.A., Obaid A.Y., Zhou B., 
Smith D.K., Holmes E.C., Zhu H., Guan Y. Co-
circulation of three camel coronavirus species 
and recombination of MERS-CoVs // Saudi 
Arabia Science. 2016. Vol. 351. P. 81–84. DOI: 
10.1126/science.aac8608.

39.  Crossley B.M., Mock R.E., Callison S.A., Hi-
etala S.K. Identification and characteriza-
tion of a novel alpaca respiratory coronavirus 
most closely related to the human coronavirus 
229E // Viruses. 2012. Vol. 4. P. 3689–3700. 
DOI: 10.3390/v4123689.



58 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Animal husbandry and veterinary science

Coronaviruses in ruminant animals Glotov A.G., Glotova T.I.

40.  Cebra C.K. Diarrhea in llama and alpaca 
crias // The AABP Proceedings. 2007. Vol. 40. 
P. 170–173.

41.  Chouljenko V.N., Lin X.Q., Storz J., Kousou-
las K.G., Gorbalenya A.E. Comparison of 
genomic and predicted amino acid sequences 
of respiratory and enteric bovine coronavi-
ruses isolated from the same animal with fa-
tal shipping pneumonia // Journal of General 
Virology. 2001. Vol. 82. P. 2927–2933. DOI: 
10.1099/0022-1317-82-12-2927.

42.  Jin L., Cebra C.K., Baker R.J., Mattson D.E., 
Cohen S.A., Alvarado D.E., Rohrmann G.F. 
Analysis of the genome sequence of an alpaca 
coronavirus // Virology. 2007. Vol. 365. P. 198–
203. DOI: 10.1016/j.virol.2007.03.035.

43.  Crossley B., Barr B., Magdesian K.G., Ing M., 
Mora D., Jensen D., Loretti A., McConnell T., 
Mock R. Identification of a novel coronavirus 
possibly associated with acute respiratory syn-
drome in alpacas (Vicugna pacos) in Califor-
nia, 2007. // Journal of Veterinary Diagnostic 
Investigation. 2010. Vol. 22. P. 94–97. DOI: 
10.1177/104063871002200118.

44.  Elazhary M.A., Frechette J.L., Silim A., 
Roy R.S. Serological evidence of some bovine 
viruses in the caribou (Rangifer tarandus cari-
bou) in Quebec // Journal of Wildlife Diseases. 
1981. Vol. 17. P. 609–612. DOI: 10.7589/0090-
3558-17.4.609.

45.  Smits J.E. Elk diseases survey in western 
Canada and northwestern United States // In 
Brown R.D. (ed.) The Biology of Deer. NY: 
Springer-Verlag, 1992. P. 101–106.

46.  Majhdi F., Minocha H.C., Kapil S.  Isolation 
and characterization of a coronavirus from elk 
calves with diarrhea // Journal of Clinical Mi-
crobiology. 1997. Vol. 35. P. 2937–2942.

47.  Kim J.H., Jang J.H., Yoon S.W., Noh J.Y., 
Ahn M.J., Kim Y., Jeong D.G., Kim H.K. De-
tection of bovine coronavirus in nasal swab of 
non-captive wild water deer, Korea // Trans-
boundary and Emerging Diseases. 2018. 
Vol. 65. P. 627–631. DOI: 10.1111/tbed.12847.

48.  Chasey D., Reynolds D.J., Bridger J.C., Deb-
ney T.G., Scott A.C. Identification of corona-
viruses in exotic species of Bovidae // Veteri-
nary Record. 1984. Vol. 115. P. 602–603. DOI: 
10.1136/vr.115.23.602.

49.  Haigh J.C., Mackintosh C., Griffin F. Viral, 
parasitic and prion diseases of farmed deer 
and bison // Revue Scientifique Et Technique. 
2002. Vol. 21. P. 219–248. DOI: 10.20506/
rst.21.2.1331.

50.  Berezowski J. Diseases of Bison. 2001. Avail-
able at http://www.usask.ca/ wcvm/herdmed/
specialstock/bison/bisondis.html.

51.  Chung J.E., Kim H.R., Bae Y.C., Lee O.S., 
Oem J.K. Detection and char acterization of 
bovine-like coronaviruses from four species 
of zoo ruminants // Veterinary Microbiology. 
2011. Vol. 148. P. 396–401. DOI: 10.1016/j.
vetmic.2010.08.035.

52.  Hasoksuz M., Alekseev K, Vlasova A., Zhang X., 
Spiro D., Halpin R., Wang S., Ghedin E., 
Saif L.J. Biologic, antigenic, and full-length 
genomic characterization of a bovine-like 
coronavirus isolated from a giraffe // Journal 
of Virology. 2007. Vol. 81. P. 4981–4990. DOI: 
10.1128/JVI.02361-06.

53.  Alekseev K.P., Vlasova A.N., Jung K., Hasok-
suz M., Zhang X., Halpin R., Wang S., Ghe-
din E., Spiro D., Saif L.J. Bovine-like coronavi-
ruses isolated from four species of captive wild 
ruminants are homologous to bovine coronavi-
ruses, based on complete genomic sequences // 
Journal of Virology. 2008. Vol. 82. P. 12422–
12431. DOI: 10.1128/JVI.01586-08.

REFERENCES

1.  Brian D.A., Baric R.S. Coronavirus genome 
structure and replication. Current Topics in Mi-
crobiology and Immunology, 2005, vol. 287, 
pp. 1–30.

2.  De Groot R.J., Baker S.C, Baric R., En-
juanes L., Gorbalenya A.E., Holmes K.V., Perl-
man S., Poon L., Rottier P.J.M., Talbot P.J., 
Woo P.C.Y., Ziebuhr J. Family Coronaviri-
dae. In King A.M.Q, Adams M., Carstens E., 
Lefkowitz E. (eds). Virus Taxonomy. Ninth 
Report of the International Committee on Tax-
onomy of Viruses. San Diego: Elsevier Science 
Publishing Co. 2012. Inc. P. 86–828.

3.  Decaro N., Mari V., Elia G., Addie D.D., 
Camero M., Lucente M.S., Martella V., Buon-
avoglia C. Recombinant canine coronaviruses 
in dogs, Europe. Emerging Infectious Diseas-
es, 2010a, vol. 16, pp. 41–47. DOI: 10.3201/
eid1601.090726.

4.  Eckerle L.D., Becker M.M., Halpin R.A., 
Li K., Venter E., Lu X., Scherbakova S., Gra-
ham R.L., Baric R.S., Stockwell T.B., Spi-
ro D.J., Denison M.R. Infidelity of SARS-CoV 
Nsp14-exonuclease mutant virus replication 
is revealed by complete genome sequencing. 
PLoS Pathogens, 2010, vol. 6, e1000896. DOI: 
10.1371/journal.ppat.1000896.



59Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Животноводство и ветеринария

Коронавирусы жвачных животных Глотов А.Г., Глотова Т.И.

5.  Drosten C., Kellam P., Memish Z.A. Evidence 
for camel-to-human transmission of MERS 
coronavirus. New England Journal of Medi-
cine, 2014, vol. 371, pp. 1359–1360. DOI: 
10.1056/NEJMc1409847.

6.  L'vov D.K., Al'khovskii S.V., Kolobukhi-
na L.V., Burtseva E.I. Etiologiya epidemiches-
koi vspyshki COVID-19 v g. Ukhan' (provintsi-
ya Khubei, Kitaiskaya Narodnaya Respublika), 
assotsiirovannoi s virusom 2019-nCoV (Ni-
dovirales, Coronaviridae, Coronavirinae, Be-
tacoronavirus, podrod Sarbecovirus): uroki 
epidemii SARS-CoV virusologii [Etiology 
of epidemic outbreaks COVID-19 in Wuhan, 
Hubei Province, Chinese People Republic, as-
sociated with 2019-nCoV (Nidovirales, Coro-
naviridae, Coronavirinae, Betacoronavirus, 
subgenus Sarbecovirus): lessons of SARS-
CoV outbreak]. Voprosy virusologii [Problems 
of Virology], 2020, no. 65 (1), pp. 6–15. DOI: 
https://doi.org/10.36233/0507-4088-2020-65-
1-6-15. (In Russian).

7.  Decaro N., Martella V., Saif L.J., Buon-
avoglia C. COVID-19 from veterinary medi-
cine and one health perspectives. What animal 
coronaviruses have taught us. Research in Vet-
erinary Science, 2020, vol. 7 (131), pp. 21–23. 
DOI: 10.1016/j.rvsc.2020.04.009.  

8.  Lorusso A., Calistri P., Petrini A., Savini G., 
Decaro N. Novel coronavirus (SARS-CoV-2) 
epidemic: a veterinary perspective Article. 
Veterinaria Italiana, 2020, vol. 56 (1). DOI: 
10.12834/VetIt.2173.11599.1

9.  Saif L.J. Bovine respiratory coronavirus. Vet-
erinary Clinics of North America. Food Animal 
Practice, 2010, vol. 26, pp. 349–364. DOI: 
10.1016/j.cvfa.2010.04.005.

10.  Decaro N., Desario C., Elia G., Mari V., Lucen-
te M.S., Cordioli P., Colaianni M.L., Martel-
la V., Buonavoglia C. Serological and molecu-
lar evidence that canine respiratory coronavirus 
is circulating in Italy. Veterinary Microbiology, 
2007, vol. 121, рр. 225–230. DOI: 10.1016/j.
vetmic.2006.12.001.

11.  Zhang X.M., Herbst W., Kousoulas K.G., 
Storz J. Biological and genetic characteriza-
tion of a hemagglutinating coronavirus isolated 
from a diarrhoeic child. Journal of Medical 
Virology, 1994, vol. 44, pp. 152–161. DOI: 
10.1002/jmv.1890440207.

12.  Decaro N., Campolo M., Desario C., Cirone F., 
D’Abramo M., Lorusso E., Greco G., Mari V., 
Colaianni M.L., Elia G., Martella V., Buon-
avoglia C. Respiratory disease associated with 
bovine corona-virus infection in cattle herds 

in Southern Italy. Journal of Veterinary Diag-
nostic Investigation, 2008a, vol. 20, pp. 28–32. 
DOI: 10.1177/104063870802000105.

13.  Carman P.S., Hazlett M.J. Bovine coronavirus 
infection in Ontario 1990-1991. Canadian Vet-
erinary Journal, 1992, vol. 33, рp. 812–814.

14.  Bartels C.J.M., Holzhauer M., Jorritsma R., 
Swart WAJM, Lam TJGM. Prevalence, pre-
diction and risk factors of enteropathogens in 
normal and non-normal faeces of young Dutch 
dairy calves. Preventive Veterinary Medicine, 
2010, vol. 93, pp. 162–169. DOI: 10.1016/j.
prevetmed.2009.09.020.

15.  Mebus С.A. Stair E.L., Rhodes M.B., Twie-
haus M.J. Neonatal calf diarrhea: propagation, 
attenuation, and characteristics of a coronavi-
rus-like agent. American Journal of Veterinary 
Research, 1973, vol. 34, pp. 145–150.

16.  Francoz D., Buczinski S., Bélanger A.M., 
Forté G., Labrecque O., Tremblay D., Welle-
mans V., Dubuc J. Respiratory pathogens in 
Québec dairy calves and their relationship with 
clinical status, lung consolidation, and aver-
age daily gain. Journal of Veterinary Internal 
Medicine, 2015, vol. 29, pp. 381–387. DOI: 
10.1111/jvim.12531.

17.  Gomez D.E., Weese J.S. Viral enteritis in 
calves. Canadian Veterinary Journal, 2017, 
vol. 58 (12), pp. 1267–1274.

18.  Saif L.J. Winter Dysentery. Food Animal Prac-
tice, 2009, pp. 112– 114. DOI: 10.1016/B978-
141603591-6.10026-0.

19.  Saif L.J. A review of evidence implicating bo-
vine coronavirus in the etiology of winter dys-
entery in cows: an enigma resolved? Cornell 
Veterinary Medicine, 1990, vol. 80, pp. 303.

20.  Tsunemitsu H., El-Kanawati Z.R., Smith D.R., 
Reed H.H., Saif L.J. Isolation of coronaviruses 
antigenically indistinguishable from bovine 
coronavirus from wild ruminants with diar-
rhea. Journal of Clinical Microbiology, 1995, 
vol. 33, pp. 3264.

21.  Benfeld D.A., Saif L.J. Cell culture propaga-
tion of a coronavirus isolated from cows with 
winter dysentery. Journal of Clinical Microbi-
ology, 1990, vol. 28, pp. 1454. 

22.  Mishchenko V.A., Dumova V.V., 
Chernykh O. Yu., Kiselev M.Yu., Mishchen-
ko A.V., Bakunov I.N., Kononov A.V. Raspros-
tranenie koronavirusa krupnogo rogatogo skota 
u zhvachnykh zhivotnykh [Bovine coronavirus 
distribution in ruminants]. Veterinariya [Veteri-
nary], 2010, no. 9, pp. 18–21. (In Russian).

23.  Callow K.A., Parry H.F., Sergeant M., Tyr-
rell D.A. The time course of the immune re-



60 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Animal husbandry and veterinary science

Coronaviruses in ruminant animals Glotov A.G., Glotova T.I.

sponse to experimental coronavirus infection 
of man. Epidemiology and Infection, 1999, 
vol. 105, p. 435–446. 

24.  Callebaut P., Cox E., Pensaert M., Van Deun K. 
Induction of milk IgA antibodies by porcine 
respiratory coronavirus infection. Advances 
in Experimental Medicine and Biology, 1990, 
vol. 276, pp. 421–428.

25.  Storz J., Stine L., Liem A., Anderson G.A. 
Coronavirus isolation from nasal swab samples 
in cattle with signs of respiratory tract disease 
after shipping. Journal of the American Vet-
erinary Medical Association, 1996, vol. 208, 
pp. 1452–1455.

26.  Storz J., Purdy C.W., Lin X., Burrell M., Tru-
ax R.E., Briggs R.E., Frank G.H., Loan R.W. 
Isolation of respiratory bovine coronavirus, oth-
er cytocidal viruses, and Pasteurella spp. from 
cattle involved in two natural outbreaks of ship-
ping fever. Journal of the American Veterinary 
Medical Association, 2000, vol. 216, pp. 1599–
1604. DOI: 10.2460/javma.2000.216.1599.

27.  Lau S.K., Woo P.C., Yip C.C., Fan R.Y., 
Huang Y., Wang M., Guo R., Lam C.S., 
Tsang A.K., Lai K.K., Chan K.H., Che X.Y., 
Zheng B.J., Yuen K.Y. Isolation and character-
ization of a novel Betacoronavirus subgroup 
A coronavirus, rabbit coronavirus HKU14, 
from domestic rabbitsю Journal of Virology, 
2012, vol. 86, pp. 5481–5496. DOI: 10.1128/
JVI.06927-11.

28.  Vijgen L., Keyaerts E., Lemey P., Maes P., 
Van Reeth K., Nauwynck H., Pensaert M., Van 
Ranst M. Evolutionary history of the closely 
related group 2 coronaviruses: porcine hem-
agglutinating encephalomyelitis virus, bovine 
coronavirus, and human coronavirus OC43. 
Journal of Virology, 2006, vol. 80, pp. 7270–
7274. DOI:10.1128/JVI.02675-05.

29.  Hasoksuz M., Alekseev K., Vlasova A., 
Zhang X., Spiro D., Halpin R., Wang S., 
Ghedin E., Saif L.J. Biologic, antigenic, and 
full-length genomic characterization of a bo-
vine-like coronavirus isolated from a giraffe. 
Journal of Virology, 2007, vol. 81, pp. 4981–
4990. DOI: 10.1128/JVI.02361-06.

30.  Amer H.M. Bovine-like coronaviruses in do-
mestic and wild ruminants. Animal Health Re-
search Reviews, 2018, vol. 19, pp. 113–124. 

31.  Decaro N., Martella V., Elia G., Campolo M., 
Mari V., Desario C., Lucente M., Lorusso A., 
Greco G., Corrente M., Tempesta M., Buon-
avoglia C. Biological and genetic analysis of 
a bovine-like coronavirus isolated from wa-
ter buffalo (Bubalus bubalis) calves. Virology, 

2008b, vol. 370, pp. 213–222. DOI: 10.1016/j.
virol.2007.08.031.

32.  Decaro N., Cirone F., Mari V., Nava D., Tinel-
li A., Elia G., Sarno A., Martella V., Colaian-
ni M., Aprea G., Tempesta M., Buonavoglia C. 
Characterisation of bubaline coronavirus 
strains associated with gastroenteritis in water 
buffalo (Bubalus bubalis) calves. Veterinary 
Microbiology, 2010b, vol. 145, p. 245–251. 
DOI: 10.1016/j.vetmic.2010.04.010.

33.  Muñoz M., Alvarez M., Lanza I., Cármenes 
P. Role of enteric pathogens in the aetiology 
of neonatal diarrhoea in lambs and goat kids 
in Spain. Epidemiology and Infection, 1996, 
vol. 117, pp. 203–211. 

34.  Ozmen O., Yukari B., Haligur M., Sahindu-
ran S. Observations and immunohistochemi-
cal detection of Coronavirus, Cryptosporidium 
parvum and Giardia intestinalis in neonatal 
diarrhoea in lambs and kids. Schweizer Archiv 
Fur Tierheilkunde, 2006, vol. 148, pp. 357–
364. 

35.  Yang D.K., Hwang I.J., Kim B.H., Kweon C.H., 
Lee K.W., Kang M.I., Lee C.S., Cho K.O. Se-
rosurveillance of viral diseases in Korean na-
tive goats (Capra hircus). Journal of Veterinary 
Medical Sciences, 2008, vol. 70, pp. 977–979. 
DOI: 10.1292/jvms.70.977.

36.  Wünschmann A., Frank R., Pomeroy K., Ka-
pil S. Enteric corona-virus infection in a juve-
nile dromedary (Camelus dromedarius). Jour-
nal of Veterinary Diagnostic Investigation, 
2002, vol. 14, pp. 441–444.

37.  Woo P.C., Lau S.K., Wernery U., Wong E.Y., 
Tsang A.K., Johnson B., Yip C.C., Lau C.C., 
Sivakumar S., Cai J.P., Fan R.Y., Chan K.H, 
Mareena R., Yuen K.Y. Novel betacoronavi-
rus in dromedaries of the Middle East, 2013. 
Emerging Infectious Diseases, 2014, vol. 20, 
pp. 560–572. DOI: 10.3201/eid2004.131769.

38.  Sabir J.S., Lam T.T., Ahmed M.M., Li L., 
Shen Y., Abo-Aba S.E., Qureshi M.I., Abu-
Zeid M., Zhang Y., Khiyami M.A., Alharbi N.S., 
Hajrah N.H., Sabir M.J., Mutwakil M.H., Kab-
li S.A., Alsulaimany F.A., Obaid A.Y., Zhou B., 
Smith D.K., Holmes E.C., Zhu H., Guan Y. Co-
circulation of three camel coronavirus species 
and recombination of MERS-CoVs. Saudi Ara-
bia Science, 2016, vol. 351, pp. 81–84. DOI: 
10.1126/science.aac8608.

39.  Crossley B.M., Mock R.E., Callison S.A., Hi-
etala S.K. Identification and characterization 
of a novel alpaca respiratory coronavirus most 
closely related to the human coronavirus 229E. 
Viruses, 2012, vol. 4, pp. 3689–3700. DOI: 
10.3390/v4123689.



61Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Животноводство и ветеринария

Коронавирусы жвачных животных Глотов А.Г., Глотова Т.И.

40.  Cebra C.K. Diarrhea in llama and alpaca crias. 
The AABP Proceedings, 2007, vol. 40, pp. 170–
173.

41.  Chouljenko V.N., Lin X.Q., Storz J., Kou-
soulas K.G., Gorbalenya A.E. Comparison of 
genomic and predicted amino acid sequences 
of respiratory and enteric bovine coronavi-
ruses isolated from the same animal with fa-
tal shipping pneumonia. Journal of General 
Virology, 2001, vol. 82, pp. 2927–2933. DOI: 
10.1099/0022-1317-82-12-2927.

42.  Jin L., Cebra C.K., Baker R.J., Mattson D.E., 
Cohen S.A., Alvarado D.E., Rohrmann G.F. 
Analysis of the genome sequence of an alpaca 
coronavirus. Virology. 2007, vol. 365, pp. 198–
203. DOI: 10.1016/j.virol.2007.03.035.

43.  Crossley B., Barr B., Magdesian K.G., Ing M., 
Mora D., Jensen D., Loretti A., McConnell T., 
Mock R. Identification of a novel coronavi-
rus possibly associated with acute respiratory 
syndrome in alpacas (Vicugna pacos) in Cali-
fornia, 2007. Journal of Veterinary Diagnostic 
Investigation, 2010, vol. 22, pp. 94–97. DOI: 
10.1177/104063871002200118.

44.  Elazhary M.A., Frechette J.L., Silim A., 
Roy R.S. Serological evidence of some bo-
vine viruses in the caribou (Rangifer taran-
dus caribou) in Quebec. Journal of Wildlife 
Diseases, 1981, vol. 17, pp. 609–612. DOI: 
10.7589/0090-3558-17.4.609.

45.  Smits J.E. Elk diseases survey in western Can-
ada and northwestern United States. In Brown 
R.D. (ed.) The Biology of Deer. NY: Springer-
Verlag, 1992, pp. 101–106.

46.  Majhdi F., Minocha H.C., Kapil S. Isolation 
and characterization of a coronavirus from elk 
calves with diarrhea. Journal of Clinical Mi-
crobiology. 1997, vol. 35, рp. 2937–2942.

47.  Kim J.H., Jang J.H., Yoon S.W., Noh J.Y., 
Ahn M.J., Kim Y., Jeong D.G., Kim H.K. De-
tection of bovine coronavirus in nasal swab 
of non-captive wild water deer, Korea. Trans-
boundary and Emerging Diseases, 2018, 
vol. 65, pp. 627–631. DOI: 10.1111/tbed.12847.

48.  Chasey D., Reynolds D.J., Bridger J.C., Deb-
ney T.G., Scott A.C. Identification of coronavi-
ruses in exotic species of Bovidae. Veterinary 
Record, 1984, vol. 115, pр. 602–603. DOI: 
10.1136/vr.115.23.602.

49.  Haigh J.C., Mackintosh C., Griffin F. Viral, 
parasitic and prion diseases of farmed deer 
and bison. Revue Scientifique Et Technique, 
2002, vol. 21, pp. 219–248. DOI: 10.20506/
rst.21.2.1331.

50.  Chung J.E., Kim H.R., Bae Y.C., Lee O.S., 
Oem J.K. Detection and char acterization of 
bovine-like coronaviruses from four species 
of zoo ruminants. Veterinary Microbiology, 
2011, vol. 148, pp. 396–401. DOI: 10.1016/j.
vetmic.2010.08.035.

51.  Hasoksuz M., Alekseev K, Vlasova A., 
Zhang X., Spiro D., Halpin R., Wang S., 
Ghedin E., Saif L.J. Biologic, antigenic, and 
full-length genomic characterization of a bo-
vine-like coronavirus isolated from a giraffe. 
Journal of Virology, 2007, vol. 81, pр. 4981–
4990. DOI: 10.1128/JVI.02361-06.

52.  Alekseev K.P., Vlasova A.N., Jung K., Hasok-
suz M., Zhang X., Halpin R., Wang S., Ghe-
din E., Spiro D., Saif L.J. Bovine-like corona-
viruses isolated from four species of captive 
wild ruminants are homologous to bovine 
coronaviruses, based on complete genomic 
sequences. Journal of Virology, 2008, vol. 82, 
pр. 12422–12431. DOI: 10.1128/JVI.01586-
08.

Информация об авторах
Глотов А.Г., доктор ветеринарных наук, 

главный научный сотрудник; адрес для пе-
реписки: Россия, 630501, Новосибирская об-
ласть, р.п. Краснообск, а/я 463; e-mail: glotov_
vet@mail.ru

Глотова Т.И., доктор биологических наук, 
главный научный сотрудник; e-mail: t-glotova@
mail.ru

Author information 
Glotov A.G., Doctor of Science in Veteri-

nary Medicine, Head Researcher; address: PO Box 
463, SFSCA RAS, Krasnoobsk, Novosibirsk Re-
gion, 630501, Russia; e-mail: glotov_vet@mail.ru

Glotova T.I., Doctor of Science in Biology, 
Head Researcher; e-mail: t-glotova@mail.ru

Дата поступления статьи 12.04.2020  
Received by the editors 12.04.2020



62 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Animal husbandry and veterinary science

DOI: 10.26898/0370-8799-2020-3-6 
УДК: 636.222.6/.7.082.24

ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ РОДСТВА И ГЕНЕТИЧЕСКОГО СХОДСТВА  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ГЕРЕФОРДОВ CИБИРИ

Инербаев Б.О., Храмцова И.А., Инербаева А.Т.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

Для цитирования: Инербаев Б.О., Храмцова И.А., 
Инербаева А.Т. Влияние степени родства и генетического 
сходства на продуктивность герефордов Cибири // Сибир-
ский вестник сельскохозяйственной науки. 2020. Т. 50. № 3. 
С. 62–68.  DOI: 10.26898/0370-8799-2020-3-6.

For citation: Inerbayev B.O., Khramtsova I.A., Inerbaye-
va A.T. Vliyanie stepeni rodstva i geneticheskogo skhodstva na 
produktivnost' gerefordov Sibiri [Influence of degree of kinship 
and genetic similarity on productivity of Siberian Herefords]. 
Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki [Siberian Herald 
of Agricultural Science], 2020, vol. 50, no. 3, pp. 62–68. DOI: 
10.26898/0370-8799-2020-3-6.

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest
The authors declare no conflict interest.

Представлены результаты изучения влияния 
степени родства и генетического сходства роди-
тельских пар на мясную продуктивность круп-
ного рогатого скота герефордской породы. По-
вышение гомозиготности в стадах герефордского 
скота в Сибири может снижать результативность 
селекционно-племенной работы. Установлено, 
что варианты подбора родительских пар оказали 
достоверное влияние (р < 0,01–0,001) на форми-
рование мясной продуктивности потомства. Пре-
восходство по живой массе на 31–47 кг в 3 и 5 лет 
имели коровы от отдалeнного инбридинга и аут-
бредных (неродственных) родителей в сравнении 
с близкородственными. Самые высокие показа-
тели живой массы (16–66 кг) имел молодняк, по-
лученный от аутбредного подбора родительских 
пар, по сравнению со сверстниками, полученны-
ми от близкородственного спаривания. Бычки от 
8- до 15-месячного возраста, полученные от спа-
ривания неродственных родителей, превосходи-
ли сверстников от близкородственного на 105 г 
(14%), умеренного на 87 (11%) и отдалeнного  на 
69 г (9%). Низкие значения этого показателя с воз-
растом до 18 мес являются следствием влияния 
большего количества факторов (генотип, молоч-
ность матери, условия содержания) в начальной 
стадии формирования организма. Бычки и тeлки 
со средней степенью генетического сходства ро-
дительских пар во всех возрастах имели лучшие 
показатели по живой массе в сравнении с аналога-
ми, что обусловлено наследственностью, сформи-
ровавшейся от обоих родителей. Диcперсионным 

INFLUENCE OF DEGREE OF KINSHIP 
AND GENETIC SIMILARITY ON 
PRODUCTIVITY OF SIBERIAN 
HEREFORDS

Inerbayev B.O., Khramtsova I.A.,  
Inerbayeva A.T. 
Siberian Federal Scientific Centre  
of AgroBioTechnologies  
of the Russian Academy of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The results of studying the influence of the de-
gree of kinship and genetic similarity of parental 
pairs on meat productivity of Hereford cattle are 
presented. An increase in homozygosity in herds 
of Hereford cattle in Siberia may reduce the ef-
fectiveness of breeding work. It was found that 
the selection of parental couples had a significant 
effect (p < 0.01–0.001) on the formation of off-
spring meat productivity. Cows from distant in-
breeding and outbred (unrelated) parents were 
superior in live weight by 31–47 kg at the age of 
3 and 5 years compared to closely related ones. 
The highest live weight ratios (16–66 kg) were 
observed in young animals obtained from outbred 
selection of parental couples compared to their 
peers obtained from closely related mating. Bull-
calves from 8 to 15 months old, obtained from 
mating of unrelated parents, exceeded their peers 
from closely related mating by 105 g (14%), 
moderately related – by 87 g (11%) and distant – 
by 69 g (9%). Low values of this indicator for the 
age-group of up to 18 months result from a large 
number of factors (genotype, maternal milk pro-
duction, housing conditions) in the initial stage 
of organism formation. Bull-calves and heifers 
with an average degree of genetic similarity of 
parental couples at all ages had better live weight 
compared to their peers, due to heredity formed 
from both parents. A dispersion analysis of the 
data established a reliable effect (p <0.001) of the 
degree of genetic similarity of the parental pairs 
on the amount of live weight. The study of the de-
gree of kinship and genetic similarity of parental 
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ВВЕДЕНИЕ

В селекции по мясному скотоводству 
применяют разные варианты подбора роди-
тельских пар. От их оптимального использо-
вания зависит увеличение продуктивности 
животных путeм наследственного закрепле-
ния в потомстве признаков и степень консо-
лидированности стад по определeнной по-
роде. В отечественной селекционной работе 
различают несколько видов родства при под-
боре животных для заказного спаривания. 
Одним из них является инбридинг, который 
имеет большое значение, несмотря на нега-
тивные последствия тесного родственного 
спаривания [1–6].

Длительное разведение животных в 
теcном родстве биологически отличается 
от умеренного и дальнего инбридинга. При 
умеренном инбридинге гомозиготность воз-
растает незначительно, однако сильно уве-
личивается влияние выдающегося предка на 
генотип потомства, т.е. генетическое сход-
ство. В современных научных работах по 
генетике обсуждается проблема о том, что 
причина вредного действия родственного 
спаривания заключается в нарастании гомо-
зиготности у инбредных особей [7–11].

В связи с длительным (с 1960 г.) разведе-
нием герефордов в Сибири возникла необхо-
димость изучения влияния степени родства 
и генетического сходства родительских пар 
на продуктивность животных [12, 13].

Цель работы – изучить влияние степени 
родства и генетического сходства родитель-
ских пар на мясную продуктивность круп-
ного рогатого скота герефордской породы.

анализом данных установлено достоверное (р < 
0,001) влияние степени генетического сходства ро-
дительских пар на величину живой массы. Иссле-
дование степени родства и генетического cходства 
родительских пар позволит получить наиболее 
точные и доcтоверные данные о племенной цен-
ности герефордского скота сибирской селекции.

Ключевые слова: живая масса, среднесу-
точный прирост, степень родства, генетическое 
сходство, инбридинг, герефордская порода

pairs will allow to obtain the most accurate and 
reliable data on the breeding value of Hereford 
cattle of Siberian selection. 

Keywords: live weight, daily average gain, de-
gree of kinship, genetic similarity, inbreeding, Her-
eford breed

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом исследований стали животные 
герефордской породы сибирской репродук-
ции. Изучена мясная продуктивность пле-
менных коров, бычков и тeлок в зависимо-
сти от степени родства родительских пар: 
близкородственной, умеренной, отдалeнной 
и аутбредной. По общепринятым методикам 
определены живая масса животных основных 
половозрастных групп, полученных от разных 
вариантов подбора родительских пар, и сред-
несуточный прирост бычков от 8- до 15-ме-
сячного возраста.

Для того чтобы изучить генетическое сход-
ство родителей, все стадо животных нужно 
было протестировать по 8 генетическим си-
стемам групп крови: AH, B, C, F, L, J, M, S. 
Коэффициент генетического сходства между 
родительскими парами рассчитан по формуле 
Сорокового, Машурова: 

С = Аbi + Аbi / Аb + Аc, 
где С – коэффициент сходства, Аbi и Аci – чис-
ло идентичных антигенов, Аb и Аc – общее 
число антигенов у сравниваемых особей1.

Сформированы 3 группы бычков и телок 
(n = 10) в зависимости от степени сходства 
родительских пар: 1-я – животные от низкого 
генетического сходства (0,1–0,4), 2-я – сред-
него (0,41–0,6), 3-я – высокого (0,61–0,9).

Изучено влияние на мясную продук-
тивность животных вариантов подбора 
родителей и степени генетического сход-
ства родительских пар путeм однофактор-
ного дисперсионного анализа. Материалы 
экспериментов обработаны c помощью 
cтатистической программы Snedecor2.

1Храмцова И.А. Влияние генетического сходства родителей и живой массы коров на рост молодняка и результаты 
оценки быков-производителей по качеству потомства: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Новосибирск, 2005. 23 с.

2Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Краснообск: РПО СО РАСХН, 2010. 237 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В мяcном cкотоводстве живая масcа – 
oсновной показатель продуктивности живот-
ного. Показатели живой массы животных, 
полученных от родителей c различной степе-
нью родства, представлены в табл. 1 и 2. 

В возрасте трех лет коровы от близко-
родcтвенных родителей уcтупали по живой 
маcсе аналогам на 11–37 кг, или 3–8%. При 
этом превосходство сверстниц, получен-
ных от отдалeнного и аутбредного степеней 
родcтва, статистически достоверно на уровне 
р < 0,01–0,001. В 5 лет у коров от близкород-
ственного cпаривания живая масса была на 
29–47 кг меньше (6–10%) при р < 0,01–0,001.

Самая низкая живая маcса отмечена у 
тeлок и бычков всех возрастов от близкород-
ственного спаривания (см. табл. 2). 

Известно, что от среднесуточного при-
роста зависит величина живой массы 
(см. рис. 1). Лидерами по скорости роста 
оказались бычки, полученные от cпаривания 
неродcтвенных родителей. Превоcходство 
их над cверcтниками от близкородcтвенного 
спаривания cоcтавило 105 г (14%), умеренно-
го – 87 (11%), отдалeнного – 69 г (9%).

Статистический дисперсионный анализ 
полученных данных показал, что степень 
родства родительских пар оказывает досто-

Табл.  1 .  Живая масса коров, кг
Table.  1 .  Live weight of cows, kg

Степень 
родства

Статисти-
ческий  

показатель

Возраст коров, лет

3 5

Близкород-
ственная

n
M ± m

Cv

28
450 ± 7,1

4,2

28
486 ± 7,6

8,3
Умеренная n

M ± m
Cv

30
461 ± 3,3

1,6

30
515 ± 6,3**

6,7
Отдаленная n

M ± m
Cv

33
481 ± 7,6**

3,5

33
524 ± 6,2***

6,8
Аутбредная n

M ± m
Cv

28
487 ± 4,5***

2,1

28
533 ± 8,8***

8,8
Здесь и далее: 
*р < 0,05.
**р < 0,01. 
*** р < 0,001.

Табл.  2 .  Живая масса молодняка, кг
Table.  2 .  Live weight of young cattle, kg

Степень родства Статистический  
показатель

Бычки Телки
Возраст, мес

8 15 8 15

Близкородственная n
M ± m

Cv

6
206 ± 14,4

17,1

6
365 ± 19,7

13,3

28
207 ± 5,2

13,3

28
313 ± 7,5

12,6
Умеренная n

M ± m
Cv

24
216 ± 4,7

10,7

24
378 ± 10,8

13,9

30
215 ± 4,6

11,6

30
332 ± 6,9

11,4
Отдаленная n

M  ±m
Cv

14
232 ± 7,2

11,7

14
397 ± 16,5

15,5

33
212 ± 4,2

11,5

33
323 ± 6,4

11,4
Аутбредная n

M ± m
Cv

38
225 ± 4,2

11,6

38
406 ± 7,8

11,8

28
223 ± 5,8*

13,7

28
339 ± 6,7*

10,4

Рис. 1. Среднесуточный прирост живой массы 
бычков от 8- до 15-месячного возраста, г
Fig. 1. Average daily increase in live weight of 
bull-calves from 8 to 15 months of age, g
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Табл.  3 .  Влияние степени родства родитель-
ских пар на продуктивность тeлок и коров, η²

х

Table.  3.  Influence of the degree of kinship of pa-
rental pairs on productivity of heifers and cows, η²

х

Живая масса Сила влияния
фактора, % р

Возраст:
   8 мес 2,7 < 0,01
   15 мес 5,2 < 0,001
   18 мес 4,7 < 0,001
   3 года 11,1 < 0,01
   5 лет 18,5 < 0,001

Табл.  4 .  Динамика живой массы бычков и тeлок, кг
Table.  4 .  Dynamics of live weight of bull-calves and heifers, kg

Возраст, мес
Группа

1-я 2-я 3-я 
М ± m Cv М ± m Cv М ± m Cv

Бычки
n 9 47 44
При рождении 28,6 ± 0,6 6,6 28,9 ± 0,3 7,7 28,3 ± 0,3 6,9
6 151 ± 2,8 5,6 170 ± 0,6*** 2,7 165 ± 0,7*** 2,8
8 197 ± 2,7 4,0 217 ± 1,2*** 3,9 207 ± 1,1** 3,5
12 292 ± 1,4 5,6 303 ± 0,8*** 1,8 295 ± 0,9* 1,9

Телки
n 10 73 43
При рождении 27,5 ± 0,3 3,1 28,0 ± 0,2 4,8 27,8 ± 0,2 4,9
6 152 ± 1,5 3,2 173 ± 0,9*** 4,4 154 ± 1,2 5,2
8 190 ± 4,4 7,3 203 ± 1,1*** 4,7 181 ± 1,9 6,9
12 256 ± 2,4 2,9 277 ± 1,9*** 5,9 261 ± 1,5 3,7

Рис. 2. Влияние cтепени генетичеcкого cходства 
родительcких пар на живую маcсу бычков и 
тeлок, η²

х
 

Fig. 2. Influence of the degree of genetic similarity 
of parental pairs on live weight of bull-calves and 
heifers, η²

х

3Инербаев Б.О. Селекционные и технологические особенности совершенствования племенных и продуктивных ка-
честв скота герефордской породы сибирской популяции: автореф. дис. … д-ра с.-х. наук. Новосибирск, 2006. 42 с.

верное влияние на формирование продук-
тивности потомства. Низкие значения этого 
показателя до возраста животных 18 мес яв-
ляются следствием влияния большего коли-
чества факторов (генотип, молочность мате-
ри, условия содержания) в начальной стадии 
формирования организма (см. табл. 3).

Сложившаяся тенденция в популяции жи-
вотных герефордской породы в Сибири под-
тверждается и при изучении влияния на мяс-
ную продуктивность генетического сходства 
родителей. Так, все стадо животных в пле-
менном репродукторе «Златоустовское» То-
гучинского района Новосибирской области 
протестировано по 8 генетическим системам 
групп крови (AH, B, C, F, L, J, M, S)3. Бычки и 
тeлки 2-й группы (средняя степень генетиче-

ского сходства родительских пар) во всех воз-
растах имели превосходство по сравнению с 
аналогами (см. табл. 4).

В результате проведенного диcперсион-
ного анализа данных установлено достовер-
ное (р < 0,001) влияние степени генетическо-
го сходства родительских пар на величину 
живой массы (см. рис. 2). 
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Влияние cтепени генетического cходства 
на живую маcсу при рождении недоcтоверно, 
что также подтверждает завиcимость вели-
чины этого признака от породной принад-
лежности и физиологического cостояния 
коровы.

Уcтановлено макcимальное влияние 
cтепени генетического cходства родитель-
ских пар на живую маcсу телят в 6 меc (68,3; 
74,5%). Это объясняется тем, что до 6-ме-
сячного возраcта телята находятся на пол-
ном подcосе под матерями. Дополнительная 
подкормка позволяет им наиболее полно 
реализовать генетический потенциал роcта. 
После 6-меcячного возраcта cила влияния 
фактора cнижается, что прежде всего обу-
словлено большим влиянием cредовых фак-
торов и отъeма молодняка от матерей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Cамые высокие показатели живой мас-
сы получены у потомства от неродствен-
ных аутбредных родителей. Cложившаяся 
тенденция является следствием высокой 
однородности популяции герефордского 
cкота сибирской селекции. Превоcходство 
аутбредных животных обуcловлено раз-
нокачественностью родительских пар, что 
обеспечивает внутрипородный гетерозиc. 
Дисперсионным анализом данных уста-
новлено достоверное (р < 0,001) влияние 
cтепени генетического cходства родитель-
ских пар на величину живой маcсы быч-
ков и тeлок. В племенной работе с гере-
фордским cкотом cибирской репродукции 
необходимо учитывать cтепень родства и 
генетического cходства родительских пар, 
что позволит получить наиболее точные 
и доcтоверные данные о племенной цен-
ности животных. От этого будут завиcеть 
интенсивность cелекции и достижение 
намеченных показателей при улучшении 
конкретной популяции крупного рогатого 
cкота.
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В статье представлены результаты сравни-
тельного изучения шерстной продуктивности 
овцематок грубошерстной тувинской коротко-
жирнохвостой и желательного типа тувинско-са-
раджинской полугрубошерстной пород. Иссле-
дования проведены в 2018, 2019 гг. в хозяйствах 
Республики Тыва. Для эксперимента сформиро-
ваны две группы овцематок: контрольная (гру-
бошерстной тувинской короткожирнохвостой 
породы) и опытная (полугрубошерстных тувин-
ско-сараджинских помесей желательного типа). 
Исследования выхода чистого волокна и физи-
ко-технических свойств шерсти проведены со-
гласно общепринятым методикам. Животные в 
период исследований находились в одинаковых 
условиях круглогодового пастбищного содержа-
ния. Показатели настрига и физико-технических 
свойств шерсти помесных тувинско-сараджин-
ских и чистопородных тувинских короткожир-
нохвостых овцематок значительно различались. 
Тувинско-сараджинские полугрубошерстные 
матки желательного типа превосходили мест-
ных тувинских сверстниц по настригу немы-
той шерсти на 67,4%, выходу чистого волокна 
на 5,6%. При сравнении различных фракций 
шерстных волокон в шерсти поместных полу-
грубошерстных маток оказалось ости на 3,3% 
меньше, переходного волоса на 4,4% больше, 
чем в рунах тувинских маток. Исследование то-
нины шерстных волокон показало, что у тувин-
ско-сараджинских маток пуховые переходные 
волокна толще (21,34; 57,45 мкм), ость тоньше 
(62,34 мкм) по сравнению с тувинскими матка-

WOOL PRODUCTIVITY OF EWES  
OF DIFFERENT ORIGIN

Mongush S.S.
Tuvinian Scientific Research Institute of 
Agriculture 
Kyzyl, Republic of Tuva, Russia

The article presents the results of the compar-
ative study of sheep wool productivity of Tuva 
coarse-haired short-fat-tailed breed and the de-
sired type of Tuva-Saradzha semi-coarse-haired 
breed. The study was conducted in 2018-2019 in 
the farms of the Republic of Tuva. For the ex-
periment, two groups of ewes were formed: con-
trol (Tuva coarse-haired short-fat-tailed breed) 
and experimental (Tuva-Saradzha semi-coarse 
crossbreeds of the desired type). The study of the 
yield of pure fiber and the physical and technical 
properties of the wool were carried out according 
to generally accepted methods. During the study 
animals were in the same conditions of a year-
round pasture management. The amount of wool 
shorn and the physical and technical properties of 
wool of Tuva-Saradzha cross-bred ewes and Tuva 
purebred short-fat-tailed ewes varied significant-
ly. Tuva-Saradzha semi-coarse-haired ewes of the 
desired type exceeded their peers of Tuva region 
in terms of greasy wool shorn by 67.4%, and the 
yield of pure fiber – by 5.6%. When compar-
ing different fractions of wool fibers in the hair 
of local semi-coarse ewes, the amount of beard 
hair was 3.3% less, and heterotype hair – 4.4% 
more than in the wool of Tuva ewes. The study of 
the fineness of wool fibers showed that in Tuva-
Saradzha ewes down and heterotype fibers were 
thicker (21.34; 57.45 μm), and beard hair was thin-
ner (62.34 μm) compared to Tuva ewes. Sheep of 
semi-coarse breed had the longest hair. Research 
data on the physical and technical properties of 
wool of Tuva-Saradzha semi-coarse-haired ewes 
of the desired type demonstrated good prospects 
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ВВЕДЕНИЕ

Овцеводство – ключевая отрасль сельско-
го хозяйства Республики Тыва. Она обеспе-
чивает занятость сельского населения, про-
изводящего значительную часть продукции 
овцеводства. Разведению овец сельскими 
семьями способствуют традиции, многове-
ковой опыт населения и наличие значитель-
ных массивов естественных пастбищ.

В настоящее время в республике разво-
дят тувинских грубошерстных и тувинско-
сараджинских полугрубошерстных овец. 
Большой удельный вес занимают помесные 
полугрубошерстные овцы. Их разводят во 
всех категориях хозяйств республики.

Тувинская короткожирнохвостая поро-
да овец создана в суровых климатических 
условиях. По направлению продуктивно-
сти овцы мясошерстно-шубные. Животные 
средние по величине. Имеют крепкую или 
несколько грубоватую конституцию, лег-
кий прочный костяк, крепкие конечности с 
прочными копытами. Большинство баранов 
имеют массивные спиральные рога, матки 
комолые. Хвост короткий жирный, тощий 
конец изогнут в виде буквы «S» [1–3]. Овцы 
энергичные, подвижные, пугливые, непри-
хотливые, хорошо приспособлены к кругло-
годовому пастбищному содержанию [4, 5].

Овцы тувинской короткожирнохвостой 
породы в большинстве имеют белую масть, 
голова и уши черные. Шерсть грубая, со-
стоит из большого количества тонкого пуха, 

переходного волоса и ости. В шерсти содер-
жится большое количество сухих и мертвых 
волокон, что значительно снижает физико-
технологические свойства шерсти. Пуховые 
волокна поддерживаются остью и образуют 
подушку с воздушными прослойками, что 
способствует сохранению тепла. Настриг 
немытой шерсти у баранов и маток состав-
ляет соответственно 2,3–2,6; 1,5–1,7 кг. Для 
исправления этих недостатков требуется 
долговременная и кропотливая селекцион-
ная работа1,2.

Овцы тувинской короткожирнохвостой 
породы имеют существенный недостаток – 
невысокую живую массу – бараны 60–65 кг, 
матки 43–45 кг. В этой связи возникла не-
обходимость выбора более продуктивной 
породы, способной хорошо использовать 
сухостепные, полупустынные горные паст-
бища и давать продукцию лучшего качества. 
По рекомендации ученых и практиков такой 
породой определена сараджинская полугру-
бошерстная курдючная порода. Овцы круп-
ные, с хорошо выраженной мясосальной и 
шерстной продуктивностью, крепкой кон-
ституции. Бараны весят 85–92 кг, матки – 
50–55 кг. Настриг шерсти у баранов-произ-
водителей 4,8 кг, маток – 3,2, ярок – 1,2 кг. 
Длина ости, переходного волоса (косицы) 
19 см, пуха – 13 см [6, 7]3.

Впервые опыты по скрещиванию грубо-
шерстных маток тувинской короткожирно- 
хвостой породы с баранами полугрубо-

1Монгуш Б.Б. Сравнительная характеристика экстерьерно-продуктивных и некоторых биологических особенностей 
тувинских короткожирнохвостых овец разных типов: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Улан-Удэ, 2011. С. 8–9.

2Ооржак А.Б. Продуктивные и некоторые биологические особенности тувинских короткожирнохвостых овец степно-
го типа: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Улан-Удэ, 2011. С. 7–8.

3Балчир Б.Б. Сравнительная оценка разводимых пород и типов овец с целью обоснования породного районирования 
овцеводства в южных районах Тувинской АССР: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Новосибирск, 1986. 56 с.

ми. Наиболее длинную шерсть имели животные 
полугрубошерстной породы. Данные исследова-
ний физико-технических свойств шерсти тувин-
ско-сараджинских полугрубошерстных маток 
желательного типа демонстрируют перспектив-
ность породы для селекционного процесса. 

Ключевые слова: тувинские грубошерст-
ные, тувинско-сараджинские полугрубошерст-
ные овцематки желательного типа, настриг не-
мытой шерсти, пух, переходный волос, ость

of the breed for the selection process.
Keywords: Tuva coarse-haired breed, Tuva-

Saradzha semi-coarse-haired ewes of the desired 
type, amount of greasy wool shorn, down fiber, het-
erotype hair, beard hair
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шерстной курдючной сараджинской поро-
ды были проведены на базе хозяйства «Ак-
Эрик» Тес-Хемского района Республики 
Тыва учеными Сибирского научно-иссле-
довательского и проектно-технологическо-
го института животноводства В.И. Корот-
ковым и А.М. Рогожниковым. В условиях 
хозяйства помесные полугрубошерстные 
бараны весили 83,0 кг, настриг немытой 
шерсти составил 3,75 кг, у маток соответ-
ственно 52,2 и 2,65 кг. Помеси превосходи-
ли тувинских грубошерстных овец по живой 
массе на 14,0%, настригу немытой шерсти 
на 26,2%4.

Положительный опыт по использованию 
сараджинских баранов стали широко вне-
дрять в хозяйствах южных и западных рай-
онов. В течение 1969–1975 гг. в республику 
завезено 340 гол. сараджинских баранов из 
Туркмении. Наиболее высокопродуктивные 
бараны содержались на Кызылской, Чадан-
ской, Тес-Хемской станциях искусственного 
осеменения сельскохозяйственных живот-
ных. Это позволило резко увеличить пого-
ловье тувинско-сараджинских полугрубо-
шерстных овец. 

Современные полугрубошерстные по-
месные овцы представляют собой выносли-
вых, энергичных, подвижных, сравнитель-
но крупных животных, имеющих хорошую 
шерстную, мясную продуктивность. Сред-
няя живая масса типичных тувинско-сарад-
жинских полугрубошерстных баранов со-
ставляет 75–85 кг, маток – 48–53 кг, настиг 
немытой шерсти соответственно 3,3–3,6 и 
2,3–2,7 кг [8].

Ряд исследователей утверждают, что при 
скрещивании полугрубошерстных пород с 
овцами других направлений продуктивно-
сти настриг шерсти помесных овец зависит 
от характера шерстного покрова и величины 
настрига шерсти исходных пород [9–11].

В настоящее время «Тувинский научно-
исследовательский институт сельского хо-
зяйства» проводит опыты с тувинско-сарад-

жинскими помесями для создания нового 
типа овец с полугрубой ковровой шерстью.

Цель исследования – изучить особенно-
сти шерстной продуктивности помесных ту-
винско-сараджинских и чистопородных ту-
винских короткожирнохвостых овцематок.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены на базах 
ФГБНУ «Тувинский НИИСХ», хозяйства 
«Бай-Хол» Эрзинского района Республики 
Тыва. Для эксперимента сформированы две 
группы овцематок в возрасте двух лет по 
30 гол. в каждой: контрольная – животные 
тувинской короткожирнохвостой породы 
и опытная – тувинско-сараджинские полу-
грубошерстные помеси желательного типа. 
Животные с момента формирования групп 
находились в одинаковых условиях кругло-
годового пастбищного содержания.

Шерстную продуктивность овцематок 
определяли в период стрижки индивидуаль-
но в соответствии с породным генотипом. 
Для определения тонины, соотношения раз-
личных фракций шерстных волокон и вы-
хода чистого волокна методом случайной 
выборки у 10 овцематок каждого породного 
генотипа отбирались образцы шерсти. Взя-
тие образцов и исследование выхода чистого 
волокна и физико-технических свойств шер-
сти проведены согласно методике И.Д. Коз-
лова и З.В. Спешновой (1968 г.)5.

Полученный материал обрабатывали 
биометрически, используя статистические 
методы, программу Microsoft Excel. Досто-
верность различий сравниваемых показа-
телей по группам оценивали по критерию 
Стьюдента со следующими уровнями значи-
мости: р < 0,05; р < 0,01; р < 0,001.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Шерсть или волосяной покров животных 
выполняет важную функцию, в частности 
теплоизоляционную и защитную. Различа-
ют шерстные волокна по морфологическим 

4Рогожников А.М. Продуктивные качества и некоторые биологические особенности помесей от скрещивания тувин-
ских овец с баранами сараджинской породы: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Иркутск, 1974. С. 14–18.

5Козлова И.Д., Спешновой З.В. Методика определения тонины, соотношения различных типов волокон и наличие 
мертвого волоса. Аскания-Нова: Каховская типография, 1968. 13 с.
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признакам и техническим свойствам, кото-
рые формируются в процессе роста шерсти 
у молодняка и полновозрастных овец. В со-
ответствии с этим, в грубошерстном, полу-
грубошерстном овцеводстве и шерстоведе-
нии установлена классификация шерстных 
волокон по типам: пух, переходной волос, 
ость, сухой волос, мертвый волос, кроющий 
волос и песига. В связи с этим эффектив-
ность разведения овец зависит не только от 
мясной продуктивности, но и от величины 
настрига шерсти и ее качества.

При разведении полугрубошерстных ту-
винско-сараджинских овец желательного 
типа «в себе» в основном рождаются ягнята, 
обросшие белой густой шерстью, нос чер-
ный, с бурой окраской головы.

По настригу немытой шерсти и выходу 
чистого волокна значительное преимуще-
ство имеют тувинско-сараджинские полу-
грубошерстные овцематки желательного 
типа (см. табл. 1). Так, полугрубошерстные 
овцематки желательного типа превосходят 
чистопородных грубошерстных маток ту-

винской короткожирнохвостой породы по на-
стригу немытой шерсти на 0,92 кг, или 67,4%  
(р < 0,001). Тувинские матки уступают полу-
грубошерстным сверстникам желательного 
типа по выходу чистого волокна на 5,6%.

При разведении «в себе» от тувинско-
сараджинских полугрубошерстных овец 
желательного типа получают полугрубую 
светло-серую шерсть косичного строения, 
близкую к шерсти овец сараджинской поро-
ды. У полугрубошерстных помесей есть ряд 
особенностей по морфологическому соста-
ву шерсти по сравнению с чистопородными 
овцами (см. табл. 2).

Все фракции шерстных волокон тувин-
ско-сараджинских овцематок желательного 
типа становятся длиннее, пух, переходный 
волос толще, а ость тоньше, т.е. происходит 
качественное улучшение шерсти. 

Морфологическое соотношение различ-
ных фракций шерстных волокон у тувинско-
сараджинских овцематок желательного типа 
характеризуется большим содержанием 
переходного волоса (11,2%) и незначитель-

Табл.  1 .  Шерстная продуктивность овец разного происхождения
Table 1.  Wool productivity of sheep of different origin

Показатель Тувинская короткожирнохвостая 
порода (n = 30)

Тувинско-сараджинские полугрубошерстные 
помеси желательного типа ( n = 30)

Настриг немытой шерсти, кг 1,35 ± 0,04 2,27 ± 0,06*
Выход чистого волокна, % 68,2 73,8

*р < 0,001.

Табл. 2. Состав и тонина различных фракций шерстных волокон овцематок разного происхождения
Table 2.  Structure and fineness of various fractions of wool fibers of ewes of different origin

Показатель Тувинская короткожирнох-
востая порода

Тувинско-сараджинские полугрубо-
шерстные помеси желательного типа

Количество волокон 3156 3247
Соотношение, %:

пух 87,7 86,6
переходный волос 6,8 11,2
ость 5,5 2,2

Тонина, мкм:
пух 17,30 ± 0,25 21,63 ± 0,33*
переходный волос 42,24 ± 0,32 57,45 ± 0,28*
ость 88,92 ± 2,40 62,34 ± 0,44*

Длина, см:
пуха 6,2 7,3
ости 9,3 12,2

Отношение пуховой зоны к длине косицы 66,6 59,8
*р < 0,001.
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ным наличием ости (2,2%). Сухие, мертвые 
волокна отсутствуют или встречаются в не-
большом количестве.

Микроскопическое исследование тонины 
различных фракций шерстных волокон по-
казало, что у тувинско-сараджинских овце-
маток желательного типа пуховые, переход-
ные волокна толще (21,63; 57,45 мкм), ость 
тоньше (62,34 мкм). Разница по тонине пуха, 
переходного волоса, ости, по сравнению с 
аналогичными фракциями шерсти тувинских 
маток статистически достоверна (р < 0,001). 
Ость у местных маток грубая (88,92 мкм) и 
толще аналогичной фракции у тувинско-са-
раджинских овцематок желательного типа. 
Это показывает лучшее качество шерстного 
покрова полугрубошерстных маток. Анало-
гичные данные получены при исследовании 
качества шерсти тувинско-сараджинских по-
лугрубошерстных помесей6 [12].

Наиболее длинную шерсть имеют тувин-
ско-сараджинские овцематки желательно-
го типа: у них пух длиннее на 1,1 см, или 
50,1%, ости на 2,9 см, или 67,1%, по сравне-
нию с тувинскими овцематками.

ВЫВОДЫ

1. При скрещивании тувинских грубо-
шерстных маток с сараджинскими полугру-
бошерстными баранами в потомстве значи-
тельно увеличиваются показатели настрига 
и качества шерсти. 

2. Тувинско-сараджинские овцематки 
желательного типа характеризуются бо-
лее высоким настригом шерсти и лучшими 
физико-техническими свойствами руна по 
сравнению с чистопородными животными 
тувинской короткожирнохвостой породы.

3. Шерстные волокна у полугрубошерст-
ных маток длиннее, пух и переходной волос 
толще, ость тоньше. Сухие и мертвые воло-
сы отсутствуют или содержатся в небольшом 
количестве. Это преимущество необходимо 
учитывать при создании стад тувинско-са-
раджинских полугрубошерстных овец.
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Представлены результаты исследований по 
изучению и анализу проявления эпизоотическо-
го процесса сибирской язвы среди домашних 
животных в Республике Саха (Якутия) с 1853 
по 2020 г. При анализе использовали показате-
ли эпизоотического процесса: заболеваемость, 
смертность и летальность. Объектом исследова-
ния стали письменные донесения ветеринарных 
врачей Якутской области губернатору о вспыш-
ках сибирской язвы среди домашних живот-
ных и людей, квартальные и годовые отчетные 
данные по заболеваемости и падежу домашних 
животных, а также статистические данные по 
поголовью сельскохозяйственных животных в 
указанный период. Наибольшие интенсивные 
показатели проявления эпизоотического процес-
са за исследуемый период у крупного рогатого 
скота и лошадей отмечены до 40-х годов XX в. 
Начиная с середины 40-х годов показатели за-
болеваемости и смертности динамично снижа-
лись. У северных оленей показатели эпизооти-
ческого процесса характеризуются повышением 
до конца 40-х годов (1949 г.), с 50-х до конца 70-х 
годов зарегистрировано снижение показателей 
заболеваемости и смертности. С 1980 по 1986 г. 
в оленеводстве отмечено очередное повышение 
показателей эпизоотического процесса с после-
дующим снижением. Летальность у крупного 
рогатого скота c 1946–1976 гг., лошадей с 1945–
1993 гг., оленей с 1949–1993 гг. составляла от 
5 до 70%, в остальные неблагополучные годы, 

ANALYSIS OF INTENSIVE ANTHRAX 
INDICATORS AMONG DOMESTIC 
ANIMALS IN YAKUTIA

Dyagilev G.Т.
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The paper presents the results of the study 
and analysis of the epizootic process of anthrax 
among domestic animals in the Republic of Sakha 
(Yakutia) from 1853 to 2020. The following indi-
cators of the epizootic process were used in the 
analysis: incidence rate, mortality and lethality. 
The object of the study comprised written reports 
of veterinarians of Yakutsk region to the governor 
about outbreaks of anthrax among domestic ani-
mals and people, quarterly and annual reporting 
data on the incidence rate and mortality of do-
mestic animals, as well as statistical data on the 
number of farm animals in the specified period. 
The highest intensive manifestation of the epizo-
otic process in cattle and horses during the study 
period was noted in the period until the 40s of the 
XX century. From the mid-forties, incidence and 
mortality rates were dynamically declining. The 
epizootic process of reindeer was characterized 
by an increase until the end of the 40s (1949), 
whereas from the 50s to the end of the 70s there 
was a decrease in the incidence and mortality 
rates. From 1980 to 1986, another increase in the 
epizootic process was recorded in the reindeer 
husbandry, followed by a decrease. Lethality of 
cattle ranging from 5 to 70% occurred in the peri-
od of 1946-1976, horses – in 1945-1993, deer – in 
1949-1993. In other adverse years, starting from 
the official registration of anthrax to the mid-40s 
(1944-1946), it reached 100%. Overall, intensive 
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начиная с официальной регистрации сибирской 
язвы до середины 40-х годов (1944–1946 гг.), до-
ходила до 100%. Интенсивные показатели про-
явления эпизоотического процесса сибирской 
язвы в целом динамично снижались во второй 
половине исследуемого периода, за исключени-
ем северных оленей, у которых они повышались 
в 1980–1986 гг. с последующим снижением. 

Ключевые слова: сибирская язва, эпизоо-
тический процесс, заболеваемость, смертность, 
летальность, интенсивные показатели

manifestation of the epizootic process of anthrax 
dynamically decreased in the second half of the 
study period, with the exception of reindeer, in 
which it increased in 1980–1986 with a subse-
quent decrease.

Keywords: anthrax, epizootic process, inci-
dence rate, mortality, lethality, intensive indica-
tors  

ВВЕДЕНИЕ

Сибирская язва (Anthrax) – особо опасная 
инфекционная болезнь сельскохозяйствен-
ных и диких животных всех видов, встре-
чающаяся в настоящее время в виде спора-
дических случаев и редко в виде вспышек. 
Регистрацию и учет эпизоотий сибирской 
язвы в Якутской области Российской импе-
рии стали проводить лишь со второй поло-
вины XIX в. В. Гольманом, С. Дмитриевым, 
С. Грюнером и др. [1–3]. Нозологический 
профиль Якутии того времени имел значи-
тельные отличия от центра России и сибир-
ских губерний. Это объяснялось суровыми 
природно-климатическими условиями, от-
даленностью и слабыми экономическими 
связями с другими регионами России. В раз-
ных частях Якутской области рогатый скот 
и лошадей разводили неодинаково. Бассейн 
среднего течения р. Лены и Амгино-Лен-
ское плоскогорье, а также верховья р. Яны, 
устья рек Олекмы и Вилюя еще к 30-м годам 
XVII в. были более или менее компактными 
районами для разведения крупного рогатого 
скота и лошадей. Что касается отдаленного 
северо-востока Якутской области, рогатый 
скот и лошади передвигались на север и по 
рекам Индигирке и Колыме [3]. В бассейне 
р. Колымы рогатый скот и лошади появились 
в XVIII в., т.е. позднее, чем в верховьях Яны, 
где существование скотоводческих хозяйств 
отмечали уже в XVII в. [3]. В Якутской обла-
сти животноводство носило крайне неустой-
чивый характер. В его истории сочетались 
подъем и упадок, временное увеличение по-
головья разных видов домашних животных 
сменялось его резким сокращением [3].

В дореволюционной Якутии сибирская 
язва была одной из распространенных и 
опасных инфекционных болезней. Первые 
сведения о возникновении сибирской язвы 
в Якутии относятся к 1811 г. В последую-
щие годы, вплоть до 1993 г., т.е. в течение 
более 100 лет, почти ежегодно регистриро-
вали заболевания людей и гибель животных 
от сибирской язвы [1–6]. Громадные тундро-
вые пространства на севере, большое коли-
чество лесных и болотистых местностей, 
недостаточность естественных водоемов с 
приточной водой – эти природные условия 
в сочетании с неудовлетворительным сани-
тарным состоянием населенных пунктов 
способствовали не только развитию инфек-
ции, но и дальнейшему стойкому консерви-
рованию сибиреязвенных бактерий. Случаи 
заболевания сибирской язвой фиксирова-
ли на всей территории Якутской области, 
в местностях с более благоприятными для 
развития спор природно-почвенными усло-
виями количество заболевших возрастало. В 
значительной мере по этой причине в после-
дующие десятилетия (1811–1993 гг.) эпизоо-
тии сибирской язвы не прекращались [3–7].

Анализ накопленной информации по уче-
ту сибирской язвы свидетельствует о рас-
пространении данного заболевания практи-
чески во всех административных районах 
с охватом многих населенных пунктов рес-
публики. Возбудитель болезни выделен от 
всех видов традиционно разводимых здесь 
сельскохозяйственных животных [7–9].

Цель исследования – дать анализ эпизоо-
тической ситуации по сибирской язве сель-
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скохозяйственных животных в Республике 
Саха (Якутия) с 1853 по 2020 г. с использо-
ванием показателей проявления эпизоотиче-
ского процесса: заболеваемости, смертно-
сти и летальности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

При изучении и анализе эпизоотической 
ситуации по сибирской язве сельскохозяй-
ственных животных в Республике Саха 
(Якутия) использовали материалы ветери-
нарной статистической отчетности первых 
ветеринарных специалистов Якутской об-
ласти, ветеринарного отдела Народного 
комиссариата земледелия Якутской АССР, 
Управления ветеринарии при МСХ РС (Я) 
с 1853 по 2020 г., статистические сборники 
по административно-территориальному из-
менению, а также статистические данные 
по поголовью сельскохозяйственных жи-
вотных. Эпизоотологическое исследование 
проведено в соответствии с методическими 
рекомендациями1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

За исследуемый период на территории 
Республики Саха (Якутия) зарегистрирова-
но 739 эпизоотий сибирской язвы в 244 ста-
ционарно неблагополучных населенных 
пунктах. При этом от эпизоотий сибирской 
язвы пали 78 017 гол. домашних и диких 
животных (крупный рогатый скот – 29 480, 
лошади – 35 995, олени – 12 517, дикие жи-
вотные – 170). 

Рассматривая интенсивные показатели 
проявления эпизоотического процесса (забо-
леваемость, смертность) при сибирской язве 
с 1853 по 2020 г., установили, что у круп-
ного рогатого скота наибольшие показатели 
смертности следующие: 1853 г. – 1,3% (2350 
гол.), 1861 г. – 0,6 (1800), 1877 г. – 0,7 (1920), 
1884 г. – 1 (3126), 1896 г. – 1,8 (4219), 1914 г. – 
1 (2333), 1924 г. – 0,5% (2000 гол.) [9–11]. 
Показатели заболеваемости в архивных до-
кументах, отчетах управлений ветеринарии 

с 1853 по 1945 г. отсутствуют. Изучая интен-
сивные показатели с 1946 по 1976 г., выяви-
ли, что у крупного рогатого скота динамика 
показателей проявления эпизоотического 
процесса характеризовалась неуклонным 
снижением заболеваемости и смертности. 
С 1853 по 1945 г. летальность стабильно до-
ходила до 100%, в 1946–1949 гг. отмечено 
снижение летальности до 30%, затем с 1954 
и 1957 гг. летальность возросла до 73–85%. 
В 1976 г. зарегистрирована последняя эпи-
зоотия сибирской язвы среди крупного ро-
гатого скота с летальным исходом до 30% 
(см. рис. 1).

У лошадей наибольшие показатели 
смертности регистрировали в 1853 г. – 1,3% 
(1398 гол.), 1877 г. – 2,7 (3720), 1884 г. – 3,4 
(4200), 1889 г. – 1,75 (1000), 1896 г. – 1,6 
(1906), 1914 г. – 2,4 (2105), 1917 г. – 1,2 
(1611), 1922 г. – 1,4 (2168), 1923 г. – 2,7 
(2500), 1924 г. – 2,1% (2282 гол.). В осталь-
ные годы показатели смертности колебались 
в пределах 0,0005–0,59% [9–13]. 

Начиная с середины 40-годов XX в., 
динамика показателей проявления забо-
леваемости и смертности лошадей харак-
теризуется снижением в 1986 г. – 0,01% 
(20 гол.) – 0,0005% (1 гол.). Летальность 
в неблагополучные годы с 1853 по 1938 г. 
стабильно находилась в пределах 100%, в 
остальные годы – от 5 до 20% (см. рис. 2).

У северных оленей наибольшие показате-
ли смертности зарегистрированы в 1853 г. – 
5,4% (806 гол.), 1861 г. – 3,0 (700), 1920 г. – 
0,9 (1169), 1921 г. – 0,5 (680), 1926 г. – 0,6 
(850), 1927 г. – 1,2 (1563), 1938 г. – 0,8 (1504), 
1949 г. – 0,5 (1634), 1969 г. – 0,3% (892 гол.). В 
остальные годы данные показатели состав-
ляли от 0,0007% (3 гол.) до 0,4% (100 гол.) 
(см. рис. 3). 

Показатели заболеваемости и смертности 
северных оленей в отчетах ветеринарных 
специалистов отмечены с конца 40-х годов 
XX в. (см. таблицу) [9–11, 13]. 

1Джупина С.И., Колосов А.А. Методы эпизоотологических исследований: метод. рекомендации ИЭВСиДВ. Новоси-
бирск, 1991. 60 с.
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Рис. 2. Интенсивные показатели проявления эпизоотического процесса при сибирской язве лоша-
дей в Республике Саха (Якутия)
Fig. 2. Intensive indicators of the manifestation of the epizootic process of anthrax in horses in the Re-
public of Sakha (Yakutia)

Рис. 1. Интенсивные показатели проявления эпизоотического процесса при сибирской язве  
крупного рогатого скота в Республике Саха (Якутия)
Fig. 1. Intensive indicators of the manifestation of the epizootic process of anthrax in cattle in the Repub-
lic of Sakha (Yakutia)
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Рис. 3. Интенсивные показатели проявления эпизоотического процесса при сибирской язве  
северных оленей в Республике Саха (Якутия)
Fig. 3. Intensive indicators of the manifestation of the epizootic process of anthrax in reindeer in the 
Republic of Sakha (Yakutia)

У северных оленей интенсивные пока-
затели проявления эпизоотического про-
цесса характеризуются снижением в 1950–
1955 гг., с 1980 по 1986 г. они возросли от 
0,3% (1200 гол.) – 0,064% (249 гол.) до 0,3% 
(1200 гол.) – 0,03% (112 гол.). Летальность 
в 1949–1950, 1954–1955, 1969–1970, 1980, 

1986–1988, 1993 гг. находилась в пределах 
5–70%, в неблагополучные годы доходила 
до 100%. Последние случаи заболевания и 
смертности у оленей зарегистрированы в 
1993 г. в Мирнинском районе Республики 
Саха (Якутия) [3, 5, 9].

Заболевание и смертность северных оленей в Республике Саха (Якутия) (1853–1993 гг.)
Reindeer disease incidence rate and mortality in the Republic of Sakha (Yakutia) (1853–1993)

Год Заболеваемость Смертность
Голов % Голов %

1949 3000 1 1634 0,5
1950 420 0,14 21 0,006
1954 600 0,2 110 0,035
1955 280 0,0091 14 0,0045
1957 600 0,18 88 0,027
1969 1500 0,5 892 0,3
1970 1020 0,4 51 0,017
1977 15 0,004 3 0,0007
1980 1200 0,3 249 0,064
1985 1200 0,3 112 0,03
1987 640 0,17 32 0,008
1988 340 0,09 17 0,004
1993 980 0,3 49 0,014
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сибирскую язву животных в Республике 
Саха (Якутия) с начала официальной реги-
страции (1811 г.) до 50-х годов XX в. в не-
благополучных населенных пунктах реги-
стрировали ежегодно. В последующие годы 
число зараженных животных значительно 
снизилось и появились длительные периоды 
благополучия. Наибольшие интенсивные 
показатели проявления эпизоотического 
процесса за исследуемый период у крупного 
рогатого скота и лошадей отмечены до 40-х 
годов XX в. Начиная с середины 40-х годов, 
показатели заболеваемости и смертности 
динамично снижались. У северных оле-
ней динамика показателей эпизоотического 
процесса характеризуется повышением до 
конца 40-х годов (1949 г.). С 50-х до конца 
70-х годов XX в. отмечено снижение показа-
телей заболеваемости и смертности. С 1980 
по 1986 г. в оленеводстве произошло оче-
редное повышение динамики показателей 
эпизоотического процесса с последующим 
снижением. Последние случаи заболевания 
домашних оленей сибирской язвой зареги-
стрированы в 1993 г. в Мирнинском районе 
Республики Саха (Якутия).

Летальность у крупного рогатого скота с 
1946–1976 гг., лошадей с 1945–1993 гг., оле-
ней с 1949–1993 гг. составляла от 5 до 70%. 
В остальные неблагополучные годы, начи-
ная с официальной регистрации сибирской 
язвы до середины 40-х годов (1944–1946 гг.), 
летальность доходила до 100%. 

Интенсивные показатели проявления 
эпизоотического процесса сибирской язвы 
животных в целом динамично снижались во 
второй половине исследуемого периода, за 
исключением северных оленей, у которых 
они повышались с 1980–1986 гг. с последу-
ющим снижением. Однако 2015 г. в резуль-
тате палеонтологических раскопок в Абый-
ском районе Республики Саха (Якутия) от 
трупов двух котят пещерного льва выделены 
штаммы возбудителя сибирской язвы [14].

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Дягилев Г.Т., Неустроев М.П. К истории си-
бирской язвы в Якутской области в XIX ве-

ке // Актуальные вопросы ветеринарной 
биологии. 2010. № 4. С. 3–7. 

2. Дягилев Г.Т., Неустроев М.П. Эпизоотоло-
гическая характеристика сибирской язвы с 
1811 по 1993 год в Республике Саха (Яку-
тия) // Актуальные вопросы ветеринарной 
биологии. 2012. № 1. С. 33–36. 

3. Карпов В.С. История ветеринарии в Якутии: 
монография. Якутск: Издательский дом Се-
веро-Восточного федерального университе-
та, 2009. 222 с.

4. Карпов В.С., Чернявский В.Ф., Каратае-
ва Т.Д. Основные зооантропонозы в Якутии 
(эпизоотология и эпидемиология): моногра-
фия. Якутск, 1997. 154 с. 

5. Каратаева Т.Д., Васильева А.А. Эпизоо-
тическая обстановка по сибирской язве и 
ее профилактика в Республике Саха (Яку-
тия) // Вестник ветеринарии. 2007. № 1-2. 
С. 106–112.

6. Дягилев Г.Т., Неустроев М.П. Эпидемиологи-
ческая и эпизоотическая ситуация по сибир-
ской язве в Республике Саха (Якутия) // Ве-
теринария и кормление. 2019. № 7. С. 11–13. 
DOI: 10.30917/ATT-VK-1814-9588-2019-7-3.

7. Дягилев Г.Т., Чернявский В.Ф., Егоров И.Я., 
Софронова О.Н., Никифоров О.И. Эпизоо-
толого-эпидемиологический мониторинг 
сибирской язвы в Арктических и Восточных 
зонах Якутии // Природные ресурсы Аркти-
ки и Субарктики. 2019. Т. 24. № 2. С. 96–105. 
DOI: 10.31242/2618-9712-2019-24-2-9.

8. Гаврилов В.А., Грязнева Т.Н., Селивер-
стов В.В. Сибирская язва – вечная проблема 
землян: монография. М.: Издательство Мо-
сковской государственной академии ветери-
нарной медицины, 2014. 422 c.

9. Дягилев Г.Т., Неустроев М.П. Кадастр не-
благополучных пунктов по сибирской 
язве животных в Республике Саха (Яку-
тия) // Сибирский вестник сельскохозяй-
ственной науки. 2019. Т. 49. № 5. С. 80–87. 
DOI: 10.26898/0370-8799-2019-5-11.

10. Дягилев Г.Т., Игнатьева М.Е., Черняв-
ский В.Ф. Эпизоотологический мониторинг 
сибирской язвы в Вилюйской зоне Респу-
блики Саха (Якутия) и его эпидемиологи-
ческая значимость // Образование и наука. 
2017. № 3 (87). С. 140–145.

11. Дягилев Г.Т., Чернявский В.Ф., Игнатье-
ва М.Е., Софронова О.Н., Никифоров О.И. 
Эпизоотолого-эпидемиологический монито-
ринг сибирской язвы в Центральной и Юж-



81Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Животноводство и ветеринария

Дягилев Г.Т.Анализ интенсивных показателей сибирской язвы среди 
домашних животных в Якутии

ной зонах Якутии // Якутский медицинский 
журнал. 2018. № 2. С. 96–100. DOI: 10.25789/
YMJ.2018.62.29.

12. Дягилев Г.Т. Эпизоотологический монито-
ринг сибирской язвы в Усть-Алданском рай-
оне Республики Саха (Якутия) // Актуаль-
ные вопросы ветеринарной биологии. 2016. 
№ 3. С. 41–45.

13. Дугаржапова З.Ф., Чеснокова М.В., Гольда-
пель Э.Г., Косилко С.А., Иннокеньтьева Т.И., 
Балахонов С.В. Сибирская язва в Азиатской 
части Российской Федерации. Сообщение 1. 
Исторические сведения о распространении 
болезни в Сибири и на Дальнем Востоке // 
Проблемы особо опасных инфекций. 2017. 
Вып. 1. С. 54–58.

14. Timofeev V., Bahtejeva I., Mironova R., 
Titareva G., Lev I., Christiany D., Borzilov A., 
Bogun A., Vergnaud G. Insights from Bacillus 
anthracis strains isolated from permafrost in the 
tundra zone of Russia // PloS one. 2019. 14 (5). 
DOI: 10.1371/journal.pone.0209140.

REFERENCES

1.  Dyagilev G.T., Neustroev M.P. K istorii si-
birskoi yazvy v Yakutskoi oblasti v XIX veke 
[On the history of anthrax in Yakutsk region in 
the 19th century]. Aktual'nye voprosy veteri-
narnoi biologii [Actual Questions of Veterinary 
Biology], 2010, no. 4, pp. 3–7. (In Russian).

2.  Dyagilev G.T., Neustroev M.P. Epizooto-
logicheskaya kharakteristika sibirskoi yazvy s 
1811 po 1993 god v Respublike Sakha (Yaku-
tiya) [The epizootic characteristics of the Sibe-
rian Plague from 1811 to 1993 in the Republic 
of Sakha (Yakutia)]. Aktual'nye voprosy veteri-
narnoi biologii [Actual Questions of Veterinary 
Biology], 2012, no. 1, pp. 33–36. (In Russian).

3.  Karpov V.S. Istoriya veterinarii v Yakutii [His-
tory of veterinary medicine in Yakutia]. Ya-
kutsk: Izdatel'skii dom Severo-Vostochnogo 
federal'nogo universiteta [Publishing House of 
North-Eastern Federal University], 2009, 222 p. 
(In Russian).

4.  Karpov V.S., Chernyavskii V.F., Karatae-
va T.D. Osnovnye zooantroponozy v Yakutii 
(epizootologiya i epidemiologiya) [The main 
zooanthroponoses in Yakutia (epizootology 
and epidemiology)], Yakutsk, 1997, 154 p. (In 
Russian).

5.  Karataeva T.D., Vasil'eva A.A. Epizooticheska-
ya obstanovka po sibirskoi yazve i ee profilak-

tika v Respublike Sakha (Yakutiya) [Epizootic 
situation for anthrax and its prevention in the 
Republic of Sakha (Yakutia)]. Vestnik veteri-
narii [Veterinary Newsletter], 2007, no. 1-2, 
pp. 106–112.  (In Russian).

6. Dyagilev G.T., Neustroev M.P. Epidemio-
logicheskaya i epizooticheskaya situatsiya po 
sibirskoi yazve v Respublike Sakha (Yaku-
tiya) [Epidemiological and epizootological 
situation on anthrax in the Republic of Sakha 
(Yakutia)]. Veterinariya i kormlenie [Jour-
nal Veterinaria i Kormlenie], 2019, no. 7, 
pp. 11–13.  (In Russian). DOI: 10.30917/ATT-
VK-1814-9588-2019-7-3.

7.  Dyagilev G.T., Chernyavskii V.F., Ignat'eva M.E., 
Sofronova O.N., Nikiforov O.I. Epizootologo-
epidemiologicheskii monitoring sibirskoi yazvy 
v Arkticheskikh i Vostochnykh zonakh Yakutii 
[Epizootic-epidemiological monitoring of an-
thrax in the Arctic and Eastern zones of Yakutia]. 
Prirodnye resursy Arktiki i Subarktiki [Arctic and 
Subarctic Natural Resources], 2019, vol. 4., no. 2, 
pp. 96–105. (In Russian). DOI: 10.31242/2618-
9712-2019-24-2-9.

8.  Gavrilov V.A., Gryazneva T.N., Seliver-
stov V.V. Sibirskaya yazva – vechnaya prob-
lema zemlyan [Anthrax is the eternal problem 
of earth inhabitants]. M.: Izdatel'stvo Mos-
kovskoi gosudarstvennoi akademii veterinar-
noi meditsiny [Publishing House of Moscow 
State Academy of Veterinary Medicine], 2014, 
422 p. (In Russian).

9.  Dyagilev G.T., Neustroev M.P. Kadastr ne-
blagopoluchnykh punktov po sibirskoi yazve 
zhivotnykh v Respublike Sakha (Yakutiya) 
[Cadastre of unfavorable locations for anthrax 
of animals in the Republic of Sakha (Yakutia)]. 
Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki 
[Siberian Herald of Agricultural Science], 
2019, vol. 49, no. 5, pp. 80–87. (In Russian). 
DOI: 10.26898/0370-8799-2019-5-11.

10.  Dyagilev G.T., Ignat'eva M.E., Chernyavskii V.F. 
Epizootologicheskii monitoring sibirskoi yaz-
vy v Vilyuiskoi zone Respubliki Sakha (Yaku-
tiya) i ego epidemiologicheskaya znachimost' 
[Epizootic monitoring of anthrax in the Vilyui 
zone of the Republic of Sakha (Yakutia) and 
its epidemiological significance]. Obrazovanie 
i nauka [The Education and Science journal], 
2017, no. 3 (87), pp. 140–145. (In Russian).

11.  Dyagilev G.T. Chernyavskii V.F., 
Ignat'eva M.E., Sofronova O.N., Nikiforov O.I. 
Epizootologo-epidemiologicheskii monitoring 



82 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Animal husbandry and veterinary science

Dyagilev G.Т.Analysis of intensive anthrax indicators among domestic animals 
in Yakutia

sibirskoi yazvy v Tsentral'noi i Yuzhnoi zonakh 
Yakutii [Epizootic-epidemiological monitoring 
of anthrax in the Central and Southern zones of 
Yakutia]. Yakutskii meditsinskii zhurnal [Yakut 
Medical Journal], 2018, no. 2, pp. 96–100. (In 
Russian).

12.  Dyagilev G.T. Epizootologicheskii monitor-
ing sibirskoi yazvy v Ust'-Aldanskom raione 
Respubliki Sakha (Yakutiya) [Epizootological 
monitoring of anthrax in the Ust-Aldan region 
of the Republic of Sakha (Yakutia)]. Aktual'nye 
voprosy veterinarnoi biologii [Actual Ques-
tions of Veterinary Biology], 2016, no. 3, 
pp. 41–45. (In Russian).

13.  Dugarzhapova Z.F., Chesnokova M.V., 
Gol'dapel' E.G., Kosilko S.A., Innoken't'eva T.I, 
Balakhonov S.V. Sibirskaya yazva v Aziatskoi 

chasti Rossiiskoi Federatsii. Soobshchenie 1. 
Istoricheskie svedeniya o rasprostranenii bo-
lezni v Sibiri i na Dal'nem Vostoke [Anthrax 
in the Asian part of the Russian Federation. 
Communication I. Historical remarks on the 
spread of the disease in Siberia and Far East]. 
Problemy osobo opasnykh infektsii [Problems 
of Particularly Dangerous Infections], 2017б 
issue. 1, pp. 54–58. (In Russian).

14.  Timofeev V., Bahtejeva I., Mironova R., Ti-
tareva G., Lev I., Christiany D., Borzilov A., 
Bogun A., Vergnaud G. Insights from Bacil-
lus anthracis strains isolated from permafrost 
in the tundra zone of Russia. PloS one, 2019, 
vol. 14 (5). (In Russian). DOI: 10.1371/journal.
pone.0209140.

Информация об авторе
Дягилев Г.Т., кандидат ветеринарных 

наук, старший научный сотрудник; адрес для 
переписки: Россия, 677001, Якутск, ул. Бесту-
жева-Марлинского, 23/1; e-mail: dgt1957@mail.
ru

Author Information 
Dyagilev G.T., Candidate of Science in 

Veterinary Medicine, Senior Researcher; address: 
23/1, Bestuzhev-Marlinsky St., Yakutsk, Republic 
of Sakha (Yakutia), 677000, Russia; e-mail: 
dgt1957@mail.ru

Дата поступления статьи 11.04.2020 
Received by the editors 11.04.2020



83Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3

ПРОБЛЕМЫ. СУЖДЕНИЯ

Проблемы. Сyждения

DOI: 10.26898/0370-8799-2020-3-9 
УДК: 631.354.2 (083.131)

ПРИНЦИП ИДЕНТИЧНОСТИ УСЛОВИЙ ПРИ ЗОНАЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЯХ 
ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ

Чепурин Г.Е.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН 
Россия, Новосибирская область, р.п. Краснообск

Для цитирования: Чепурин Г.Е. Принцип идентично-
сти условий при зональных испытаниях зерноуборочных 
комбайнов // Сибирский вестник сельскохозяйственной на-
уки. 2020. Т. 50. № 3. С. 83–93. DOI: 10.26898/0370-8799-
2020-3-9

For citation: Chepurin G.E. Printsip identichnosti uslovii 
pri zonal'nykh ispytaniyakh zernouborochnykh kombainov 
[The principle of identity of conditions for zonal tests of grain 
harvesters]. Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki [Si-
berian Herald of Agricultural Science], 2020, vol. 50, no. 3, 
pp. 83–93. DOI: 10.26898/0370-8799-2020-3-9

 Конфликт интересов
Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
Conflict of interest 
The authors declare no conflict of interest.

Представлены результаты анализа применя-
емых методов сравнительных испытаний зер-
ноуборочных комбайнов на обмолоте зерновых 
культур в различных природно-климатических 
зонах России. В СССР в соответствии с действу-
ющими ГОСТами МИС проводили сравнитель-
ные испытания комбайнов на обмолоте зерновых 
культур урожайностью 4 т/га прямым способом в 
фазе полной спелости зерна, но не позднее 7 дней 
после ее наступления. На этапе проектирования 
пропускную способность комбайна рассчиты-
вают, учитывая конструктивные параметры ра-
бочих органов комбайна, мощность двигателя, 
ширину молотилки, удельную мощность на еди-
ницу пропускной способности, объем бункера и 
другие факторы. Классификация комбайнов по 
конструктивным параметрам не характеризует 
их потенциальные функциональные возможно-
сти и эффективность работы в производствен-
ных условиях при значительных колебаниях 
урожайности зерновых культур. Необходимо со-
блюдать главный принцип сравнительных ис-
пытаний комбайнов – идентичность условий их 
эксплуатации. Если этот принцип нарушается, 
не имеет смысла анализировать полученные ре-
зультаты. Нужно обоснование методологии срав-

THE PRINCIPLE OF IDENTITY OF 
CONDITIONS FOR ZONAL TESTS 
OF GRAIN HARVESTERS

Chepurin G.E.
Siberian Federal Scientific Centre  
of AgroBioTechnologies  
of the Russian Academy of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

The paper presents the analysis results of 
the methods applied to comparative tests of 
combine harvesters for threshing grain crops in 
various climatic zones of Russia. In the USSR, 
in accordance with the current GOSTs, machine 
testing stations carried out comparative tests of 
combines during threshing grain crops with a 
yield of 4 t/ha by direct combining method in 
the phase of full ripeness of grain, but no later 
than 7 days after its onset. At the design stage, 
the throughput of a combine harvester is calcu-
lated taking into account the design parameters 
of the working bodies of the combine, engine 
power, thresher width, specific power per unit 
of throughput, hopper volume and other fac-
tors. The classification of combines according 
to design parameters does not characterize their 
potential functionality and work efficiency 
under production conditions with significant 
fluctuations in the yield of grain crops. It is 
necessary to comply with the main principle 
of comparative tests of combines – the iden-
tity of their operating conditions. If this prin-
ciple is violated, it makes no sense to analyze 
the results. It is necessary to substantiate the 
methodology of comparative tests of combines 
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В соответствии с ГОСТом СССР1 на МИС 
проводили сравнительные испытания ком-
байнов на обмолоте зерновых культур при 
следующих показателях: 

– урожайности 4 т/га в фазе полной спе-
лости зерна, но не позднее 7 дней после ее 
наступления;

– на участке с прямостоящим стеблестоем;
– влажности зерна 10–18%;
– с содержанием незерновой части – 10–20%;
 – ширине допускаемого долевого диапазо-

на соломистости в хлебной массе от 0,7 до 1,5;
– уклоне поля не более 2%. 
По результатам испытаний строят зависи-

мость изменений общих потерь зерна за мо-
лотилкой комбайна от фактической подачи 
хлебной массы. За паспортную способность 
принимают пропускную способность в ки-
лограммах в секунду, соответствующую по-
терям зерна за молотилкой комбайна 1,5%. 
По данной величине устанавливают класс 
зерноуборочного комбайна.

На этапе проектирования комбайнов их 
пропускную способность рассчитывают, 
используя выражения, учитывающие кон-
структивные параметры рабочих органов 
комбайна, мощность двигателя, ширину мо-
лотилки, удельную мощность на единицу 
пропускной способности, объем бункера и 
другие факторы [1–5]. Предлагаемая клас-
сификация по конструктивным параметрам 
представляется достаточно простой и удоб-
ной. Однако она не характеризует потенци-
альные функциональные возможности ком-
байнов и эффективность их работы в произ-
водственных условиях эксплуатации.

Многие зарубежные фирмы в рекламных 
целях (согласно стандарту ASAE американ-
ского общества сельскохозяйственных ин-
женеров) за единицу актива зерноубороч-
ных комбайнов любого класса принимают 
намолот зерна за 1 ч их полезной работы. 
При этом исходная емкость актива норми-
рована на уровне 3000 ч чистой работы. За 

in various climatic zones of the country. Given 
the different yields in certain zones of Russia, 
especially in the Siberian region, it is necessary 
to determine not only the nominal throughput 
for the rational use of the harvester, but also 
to what extent it can vary depending on har-
vesting conditions. A technological passport is 
needed for each combine, which will allow to 
quickly develop an operation process chart for 
threshing grain crops in relation to a specific 
field and taking into account yield and other 
production efforts. Operation process charts, 
unlike technological passports, determine the 
task for performing specific work, subject to 
technological modes, that ensure high quality 
products by direct combining and swath har-
vesting methods with rational loading of the 
combine thresher. They help to identify actual 
and estimated cost of grain, taking into account 
the need in combines and combine operators.

Keywords: harvesting technology, nominal 
throughput of the combine, comparative tests 
of combines, operational direct costs, cost of 
grain during threshing

нительных испытаний комбайнов в различных 
природно-климатических зонах страны. Учиты-
вая различную урожайность по отдельным зо-
нам России, особенно в Сибирском регионе, для 
рационального использования комбайна следует 
определять не только его паспортную пропуск-
ную способность, но и каким образом она может 
изменяться от условий уборки. Для каждого ком-
байна нужен технологический паспорт, который 
позволяет применительно к конкретному полю с 
учетом урожайности и других производственных 
усилий оперативно разрабатывать операционную 
карту на обмолот зерновых культур. Операцион-
ные карты в отличие от технологических опреде-
ляют задание на выполнение конкретной работы 
при соблюдении технологических режимов, обе-
спечивающих получение продукции высокого 
качества при рациональной загрузке молотилки 
комбайна на обмолоте зерновых прямым и раз-
дельными способами, а также предполагаемую 
фактическую и расчетную себестоимость зерна с 
учетом потребности в комбайнах и комбайнерах.

Ключевые слова: технология уборки, па-
спортная пропускная способность комбайна, 
сравнительные испытания комбайнов, эксплуа-
тационные прямые затраты, себестоимость зерна 
при обмолоте

1Государственный стандарт СССР. Комбайны зерноуборочные. Методы испытания. ГОСТ 28301-89, 1990.
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Принцип идентичности условий при зональных испытаниях 
зерноуборочных комбайнов

Чепyрин Г.Е.

это время комбайн должен полностью пере-
нести свою стоимость на стоимость продук-
ции. В России идеология стандартов ASAE 
реализована в методике часовых эксплуа-
тационных затрат, предложенная специали-
стами Поволжской МИС [6] и частично на-
шедшая отражение в отраслевых стандартах 
и ГОСТах РФ2–4. Однако такой подход име-
ет существенный недостаток, поскольку не 
учитывает рациональную степень загрузки 
молотилки комбайна при обмолоте зерно-
вых культур.

Основными факторами, определяющи-
ми фактическую производительность ком-
байна, являются урожайность зерна и со-
ломы; состояние урожая зерновых культур 
по влажности, засоренности, полеглости и 
другое; скорость движения комбайна; ши-
рина захвата хедеров или валковых жаток; 
размеры полей, их рельеф и конфигурация; 
квалификация механизаторских кадров; ор-
ганизация уборочных работ; рациональное 
сочетание раздельной и прямой уборки зер-
новых; наличие необходимого шлейфа хеде-
ров и валковых жаток в хозяйствах.

Степень загрузки молотилки комбайна 
(µз) определяется как отношение фактиче-
ской подачи хлебной массы (qф), поступаю-
щей в молотилку комбайна, к его паспорт-
ной способности (qо). В соответствии с «Си-
стемой критериев качества и эффективности 
сельскохозяйственной техники», изданной 
МСХ РФ [7], допускается недоиспользова-
ние паспортной способности комбайна не 
более 10%. Перегрузка молотилки комбайна 
не допускается, так как приводит к значи-
тельным потерям зерна.  

В настоящее время на рынок РФ поступа-
ют отечественные и зарубежные комбайны 
пропускной способностью от 3 до 14 кг/с. В 
связи с этим при обосновании класса ком-
байна по пропускной способности для кон-
кретных условий необходимо учитывать 
фактическую реализуемость паспортных 
данных в реальных условиях эксплуатации; 

соответствие класса комбайна требовани-
ям сельхозтоваропроизводителей с учетом 
зональных особенностей; наличие гаран-
тированной эффективности применения; 
конкурентоспособность нового комбайна в 
сравнении с аналогами, т.е. по критериям 
цена – производительность, цена – качество, 
цена – стоимость техсервиса, которые долж-
ны обеспечивать прибыль сельхозтоваро-
производителю.

Характерная особенность уборки зер-
новых в Сибири – значительные колебания 
урожайности не только по природно-клима-
тическим зонам, регионам, административ-
ным районам, предприятиям, но и по полям 
в пределах хозяйств.

В результате анализа динамики урожайно-
сти зерновых культур в основных зернопро-
изводящих регионах Сибирского федераль-
ного округа (СФО) установлено, что средняя 
урожайность зерновых культур находится 
в пределах 12–25 ц/га, наименьшая – в Ал-
тайском крае, наибольшая – в Красноярском. 
Средняя урожайность по годам в регионах 
варьирует в пределах 13–25% [8].

Практически в каждом регионе есть 
районы, где средняя урожайность зерно-
вых составляет 30–40 ц/га: в Красноярском 
крае (Назаровском, Ужурском районах) – 
35–41 ц/ га; в Новосибирской области в Ор-
дынском районе она изменялась от 21 до 
33 ц/га, в ЗАО «Верх-Ирмень» находилась 
в пределах 35–60 ц/га. При таких различиях 
в урожайности по регионам и районам, тем 
более отдельным хозяйствам, необходимо 
обеспечить условия для реализации потен-
циальных возможностей комбайна, т.е. па-
спортную пропускную способность за счет 
соответствующего шлейфа хедеров или вал-
ковых жаток, имеющих соответствующую 
ширину захвата, а также допустимой скоро-
сти движения комбайна.

В связи с этим в настоящее время зна-
чительно возросла роль МИС в получении 
объективной информации об эксплуатаци-

2Стандарт отрасли. Испытания сельскохозяйственной техники. Машины зерноуборочные. ГОСТ 108.1–99. Минсель-
хозпрод России, 2000.

3ГОСТ 28301–2007. Комбайны зерноуборочные. Методы испытания.
4Межгосударственный стандарт. ГОСТ 28301–2015. М.: Стандартинформ, 2016.
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онных, технических, экономических и дру-
гих показателях работы новых высокопроиз-
водительных отечественных и зарубежных 
комбайнов при их сравнительных испытани-
ях в различных зонах страны. Необходимо 
соблюдать главный принцип сравнительных 
испытаний – идентичность условий. Если 
этот принцип нарушается, не имеет смысла 
анализировать полученные результаты. 

Обеспечить аналогичные условия по от-
дельным природно-климатическим зонам 
практически невозможно прежде всего из-за 
различий урожайности зерна. Ширина до-
пускаемого ГОСТом СССР (см. сноску 1) 
диапазона соломистости в хлебной массе 
в долевом отношении от 0,7 до 1,5 при ис-
пытании комбайнов заранее предопределяет 
неоднозначные результаты определения па-
спортной пропускной способности комбай-
нов, так как это противоречит физическо-
му смыслу процесса обмолота и сепарации 
молотилки комбайна. Чем меньше соломи-
стость, тем больше пропускная способность 
комбайна5, 6 [9], так как процесс выделения 
зерна в молотилке комбайна включает две 
стадии: просев через ворох на соломотрясе и 
просеивание через отверстия решет очистки 
и соломотряса. Эффективность сепарации 
определяется структурой пространственной 
решетки вороха и разрыхленностью слоя 
на решетах и соломотрясе. В связи с этим 
фактическая паспортная пропускная спо-
собность (q

о́
) существенно зависит от доли 

незерновой части в составе обмолачиваемой 
хлебной массы (λс) и определяется по фор-
муле 

q
о́

 =  
qо (1 + λ)

 (1 + λо)
,           (1)

где qо – паспортная пропускная способность 
комбайна (кг/с) при отношении массы зер-
на (λз) к массе незерновой части (λс) в долях 
единицы 1 : 1,5 (λо); λ – фактическое отно-
шение массы зерна к массе незерновой ча-
сти в долях единицы.

На рис. 1 показаны закономерности изме-
нения паспортной пропускной способности 
комбайнов класса от 5 до 12 кг/с при допу-
стимом уровне потерь за молотилкой ком-
байна 1,5% в зависимости от содержания 
незерновой части (λо) в составе обмолачива-
емой хлебной массы в долях единицы от 2,3 
до 0,7. 

Расчеты показывают, что пропускная 
способность комбайнов любого класса клас-
сической схемы при изменении содержания 
соломы от 1,5 до 0,7 возрастает в 1,45 раза, 
при увеличении соломистости от норматив-
ной до 2,3 пропускная способность умень-
шается в 1,16 раза (см. табл. 1).

Выявленные закономерности измене-
ния фактической пропускной способности 
комбайна от долевого содержания соломы 
в хлебной массе позволяют проводить ис-
пытания при обмолоте зерновых любой уро-
жайностью с четко фиксируемым долевым 
содержанием соломы, влажностью зерна и 
соломы, предусмотренными стандартами.

5Пустыгин М.А. Теория и технический расчет молотильных устройств. М.: Сельхозгиз, 1948. 322 с.
6Терсков Г.Д. Расчет зерноуборочных машин. М.: Издательство машиностроительной литературы, 1961. 213 с.

Рис. 1. Изменение фактической пропускной 
способности комбайнов от содержания незер-
новой части в хлебной массе
Fig. 1. Change in the actual throughput of 
combines due to the non-grain part content in the 
grain bulk
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Табл.  1 .  Изменение пропускной способности комбайнов в зависимости от содержания незерно-
вой части в обмолачиваемой хлебной массе 
Table 1.  Change in the throughput of combines depending on the content of the non-grain part in the 
threshed grain mass

q
о́

Содержание незерновой части (λс), доля единицы 

2,3 2,1 1,9 1,7 1,5 1,3 1,1 0,9 0,7

5 4,3 4,4 4,6 4,8 5 5,3 5,7 6,3 7,3
6 5,2 5,3 5,5 5,7 6 6,4 6,9 7,6 8,7
7 6,0 6,2 6,4 6,7 7 7,4 8,0 8,9 10,0
8 6,9 7,1 7,3 7,6 8 8,5 9,1 10,1 11,6
9 7,7 8,0 8,2 8,6 9 9,5 10,3 11,4 13,1

10 8,6 8,8 9,1 9,5 10 10,6 11,4 12,7 14,6
11 9,5 9,7 10,1 10,3 11 11,7 12,6 13,9 16,0
12 10,3 10,6 11,0 11,4 12 12,7 13,7 15,2 17,5

На основании полученной фактической 
пропускной способности (q

о́
) при фикси-

рованной соломистости (λс) по формуле (2) 
рассчитывают нормированную пропускную 
способность, соответствующую соотноше-
нию зерна к соломе 1 : 1,5, по которой опре-
деляют класс зерна комбайна: 

qо =  
q

о́
(1 + λо)

 1 + λ
.                 (2)                                     

В настоящее время МИС проводят срав-
нительные испытания зерноуборочных ком-
байнов на обмолоте зерновых согласно су-
ществующим стандартам в характерных для 
зон условиях по урожайности, влажности, 
отношении зерна к соломе [10]. Формально 
претензий к результатам испытаний, пред-
ставленным в табл. 2, нет, поскольку они 
проведены в соответствии с действующими 
отраслевыми стандартами России. Произ-
водительность и себестоимость рассчитаны 
для расчетной рабочей скорости 7,2 км/ч. 
Однако сравнивать показатели работы ком-
байнов, полученных при обмолоте зерновых 
в разных условиях, некорректно. В каждой 
зоне фактическая загрузка комбайнов от-
личается от паспортной от 25 до 51%, что 
противоречит рекомендациям МСХ РФ [7], 
которыми допускается снижение загрузки 
молотилки комбайна от паспортной не бо-
лее 10%. Кроме того, эксплуатационные за-
траты не учитывают дефицит трудовых ре-
сурсов при определении себестоимости при 
обмолоте зерновых на площади с разной 
урожайностью. 

В Сибирском научно-исследовательском 
институте механизации и электрификации 
сельского хозяйства СФНЦА РАН разрабо-
таны алгоритм и методика для определения 
фактической себестоимости зерна при об-
молоте зерновых с конкретной площади, по-
зволяющие при расчете себестоимости учи-
тывать потребность в трудовых ресурсах и 
комбайнах [11] по формуле

И2 = 
И1 · Sсм

Gmax · Wсм · µз
,                   (3)

где И2 – расчетная себестоимость 1 т зер-
на при обмолоте, тыс. р./т ; И1 – расчетные 
прямые эксплуатационные затраты на об-
молоте, р./га; Sсм – площадь поля, убранная 
комбайнами i-го класса за смену (условно 
принята 1000 га), га/см; Gmax – максимально 
допустимая урожайность зерновых при нор-
мативной скорости 7,5 км/ч и фактической 
подаче хлебной массы qф = qo, т/га; Wсм – пло-
щадь поля, убираемая комбайном за смену, 
га/см; µз – коэффициент загрузки молотилен 
комбайна. При qф = qo, µз = 1, или µз = 

Gф

Gmax ,
при Gф < Gmax µз будет меньше 1.

Результаты себестоимости зерна, рас-
считанные по формуле (3), представлены в 
табл. 2. При расчете себестоимости обмоло-
та зерна по формуле (3) прямые эксплуата-
ционные затраты на 1 га убранной площади 
И1 взяты по данным сравнительных испыта-
ний на МИС [10].

Себестоимость 1 т обмолоченного зер-
на на МИС определяют делением эксплу-



88 Siberian Herald of Agricultural Science • 2020 • 50 • 3 Problems. Solutions

Chepurin G.E.The principle of identity of conditions for zonal tests of grain harvesters

Т
аб

л.
 2

. 
Те

хн
ик

о-
эк

он
ом

ич
ес

ка
я 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ка
 к

ом
ба

йн
ов

 н
а 

об
мо

ло
те

 зе
рн

ов
ы

х 
пр

ям
ы

м 
сп

ос
об

ом
 [1

0]
T

ab
le

 2
. 

Te
ch

ni
ca

l a
nd

 e
co

no
m

ic
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s o
f c

om
bi

ne
 h

ar
ve

st
er

s w
he

n 
th

re
sh

in
g 

gr
ai

n 
by

 d
ire

ct
 m

et
ho

d 
[1

0]

П
ок

аз
ат

ел
ь

JD
W

 5
40

JD
W

 6
50

Ен
ис

ей
К

ЗС
 4

14
1 

С
Ve

kt
or

 4
10

K
ЗС

-8
12

G
S-

81
2

«A
G

R
O

S-
58

0»
JD

 9
67

0
JD

S 
66

0
К

ЗС
-1

21
8

П
ол

ес
ье

 
G

S-
12

П
ро

пу
ск

на
я 

сп
ос

об
но

ст
ь,

 q
o, 

кг
/с

9,
8

12
,1

8,
42

7,
7

7,
8 

(7
,7

)
10

,5
10

,1
2

11
,2

2
12

,8

Ра
сх

од
 т

оп
ли

ва
, к

г/
ч

40
,3

50
,5

39
,8

33
,1

33
,1

47
,0

48
,2

50
,5

52
,2

Ш
ир

ин
а 

за
хв

ат
а,

 м
7,

6;
 9

, 1
7,

62
; 9

,1
5

7;
 9

7;
 9

6;
 7

; 9
7;

 9
7,

62
; 9

,1
5

7,
6;

 9
,1

5
8;

 9

Ра
сч

ет
на

я 
ра

бо
ча

я 
ск

ор
ос

ть
 (V

p),
 к

м/
ч

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

7,
2

Ре
ги

он
 и

сп
ы

та
ни

й
О

мс
ка

я
О

мс
ка

я
О

мс
ка

я
С

ам
ар

ск
ая

С
ам

ар
ск

ая
Ку

рс
ка

я
Ку

рс
ка

я
Ку

рс
ка

я
Ку

рс
ка

я

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 ц
/г

а 
(G

)
14

,2
24

,0
15

,5
16

,0
16

,0
30

30
30

30

Ц
ен

а 
ко

мб
ай

на
, т

ы
с.

 р
.

74
28

87
39

38
75

37
88

35
57

48
98

10
92

0
11

47
6

45
96

Ф
ак

ти
че

ск
ая

 п
од

ач
а,

 q
ф, 

кг
/с

*
2,

5
4,

3
2,

1
2,

15
2,

15
5,

2
5,

2
5,

5
5,

2

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

за
гр

уз
ки

 к
ом

ба
йн

ов
, µ

з*
0,

25
0,

35
,

0,
25

0,
28

0,
28

0,
49

0,
51

0,
49

0,
4

Эк
сп

лу
ат

ац
ио

нн
ая

 п
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь:

   
га

/ч
   

т/
ч

3,
84 9,
9

3,
84

12
,2

3,
02

8,
47

3,
02 7,
8

3,
02 7,
9

3,
53

10
,6

3,
84

10
,2

3,
84

11
,3

3,
53

12
,9

С
еб

ес
то

им
ос

ть
 у

бо
рк

и:
   

р.
/г

а;
   

р.
/т

14
77

,6
57

3,
1

17
53

,7
55

2
10

86
38

7
10

22
39

6
96

8
37

0
11

43
38

1
20

07
75

6
21

17
72

0
11

13
30

5

   
ты

с.
р.

/т
*

18
,1

17
,1

21
,1

19
,3

18
,2

9,
2

16
,1

14
,3

17
,7

G
m

ax
 д

ля
 п

ас
по

рт
но

й 
за

гр
уз

ки
 п

ри
 ск

ор
ос

ти
 V

p, 
 ц

/га
*

57
70

49
44

,6
45

61
58

,5
65

74

С
еб

ес
то

им
ос

ть
 зе

рн
а,

 т
ы

с.
 р

./т
*

6,
2

6,
0

5,
3

5,
4

5,
1

4,
5

8,
2

7,
7

7,
1

*П
ок

аз
ат

ел
и,

 п
ол

уч
ен

ны
е 

С
иб

И
М

Э.



89Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Проблемы. Сyждения

Принцип идентичности условий при зональных испытаниях 
зерноуборочных комбайнов

Чепyрин Г.Е.

атационных затрат (р./га) на урожайность 
зерновых, которая в зависимости от зоны 
изменялась от 14 до 30 ц/га. Например, се-
бестоимость зерна при обмолоте зерновых 
комбайном «AGROS-580» по данным испы-
таний в Курской области равна 381 р./т. Фак-
тическая подача хлебной массы при обмоло-
те зерновых урожайностью 30 ц/га и ско-
рости 7,2 км/ч равна 5,2 кг/с. Коэффициент 
загрузки молотилки комбайна µз равен 0,49, 
т.е. в 2 раза меньше паспортной пропускной 
способности – 10,5 кг/с. Чтобы обеспечить 
максимально допустимую загрузку данно-
го комбайна при расчетной скорости дви-
жения, зерновые культуры должны иметь 
урожайность 61 ц/га. В этом случае себе-
стоимость обмолота зерна, рассчитанная по 
формуле (2), равняется 4,5 тыс. р./т, вместо 
9,2 тыс. р./т, когда комбайн обмолачивает 
зерновые урожайностью 30 ц/га и коэффи-
циент загрузки молотилки равен 0,49. 

Аналогичные результаты по другим ком-
байнам подтверждают необходимость обо-
снования методологии сравнительных ис-
пытаний комбайнов на МИС в различных 
природно-климатических зонах страны 
(см. табл. 2).

Возможно, что в тех в зонах, где высо-
кая урожайность зерновых, оправдано про-
изводить расчет пропускной способности 
по конструктивным или иным параметрам. 
Однако учитывая различную урожайность 
по отдельным зонам России (особенно в 
Сибирском регионе), для рационального ис-
пользования комбайна следует определять 
не только его паспортную пропускную спо-
собность, но и каким образом она может из-
меняться от условий уборки. В связи с этим 
для каждого комбайна необходим техноло-
гический паспорт (см. рис. 2), который по-
зволяет применительно к конкретному полю 
с учетом урожайности и других производ-
ственных усилий оперативно разрабатывать 
операционную карту на обмолот зерновых 
культур. Результаты исследования по ука-
занному вопросу опубликованы в периоди-
ческих журналах России [11–15].

Технологический паспорт зерноубороч-
ного комбайна – технологический документ, 

представленный в виде четырех квадрантов. 
На них показаны графические зависимо-
сти изменения рабочей скорости движения 
комбайна (при обмолоте зерновых культур 
влажностью 10–22%, нормативном отноше-
нии зерна к незерновой части 1 : 1,5 в долях 
единицы), обеспечивающей его паспортную 
пропускную способность в зависимости от 
урожайности, конструктивной ширины за-
хвата валковых жаток или хедеров (квадрант 
I). Технологический паспорт дает возмож-
ность определять производительность ком-
байнов за 1 ч чистого времени, за смену при 
нормативной доле незерновой части 1,5, но 
и при изменении этой доли в широких пре-
делах от нормативной (квадранты II, III), а 
также фактическую и расчетную себестои-
мость зерна при обмолоте прямым, раздель-
ным способами с учетом потребности в ком-
байнах и комбайнерах (квадрант IV). 

Операционная карта – технологический 
документ, содержащий описание техноло-
гической операции с указанием возможных 
технологий уборки зерновых культур, дан-
ных о технических средствах и режимах их 
работы с учетом условий работы, свойств 
убираемых культур на конкретном поле:

– сорта убираемой культуры на конкрет-
ном поле, урожайности, влажности зерна, 
массы незерновой части в долях единицы;

– характеристики поля, его площади в 
гектарах, длины гона, рельефа поля;

– максимально допустимой рабочей ско-
рости комбайна по полю при раздельном и 
прямом способах уборки;

– класса комбайна, конструктивной ши-
рины захвата хедера или валковой жатки, м;

– типа валка: одинарного, спаренного, 
встречно-поточного;

– расчетной сменной производительно-
сти комбайна за смену 10 ч.

Операционные карты в отличие от из-
вестных технологических карт определяют 
задание на выполнение конкретной работы 
при соблюдении технологических режимов, 
обеспечивающих получение продукции вы-
сокого качества при рациональной загрузке 
молотилки комбайна на обмолоте зерновых 
прямым и раздельными способами, а также 
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Принцип идентичности условий при зональных испытаниях 
зерноуборочных комбайнов

Чепyрин Г.Е.

предполагаемую фактическую и расчетную 
себестоимость зерна при обмолоте зерновых 
прямым и раздельным способами с учетом 
потребности в комбайнах и комбайнерах.

ВЫВОДЫ

1. Классификация комбайнов по кон-
структивным параметрам не характеризует 
потенциальные функциональные возможно-
сти комбайнов и эффективность их работы 
в производственных условиях эксплуатации 
в конкретных условиях при значительных 
колебаниях урожайности зерновых культур.

2. В СССР, РФ и в странах СНГ зер-
ноуборочные комбайны классифицируют 
по паспортной пропускной способности, 
за которую принимают фактическую пода-
чу хлебной массы в молотилку комбайна в 
килограммах в секунду, соответствующую 
потерям зерна 1,5% при обмолоте зерновых 
прямым способом на участках с определен-
ной урожайностью зерновых культур, влаж-
ностью зерна, соломы. 

3. Новыми стандартами в РФ предус-
матривается проводить сравнительные ис-
пытания в характерных для зон условиях по 
урожайности, влажности, отношении массы 
зерна к соломе, что противоречит принци-
пам идентичности условий при сравнитель-
ных испытаниях комбайнов. 

4. Актуальность исследований по обо-
снованию методологии сравнительных ис-
пытаний комбайнов на МИС в различных 
природно-климатических зонах страны и 
разработке альтернативного способа опре-
деления паспортной пропускной способ-
ности зерноуборочных комбайнов при зна-
чительных колебаниях урожайности под-
тверждается «Системой критериев качества 
и эффективности сельскохозяйственной тех-
ники», изданной МСХ РФ в 2010 г., которой 
допускается недоиспользование паспортной 
способности комбайна не более 10%. Пере-
грузка молотилки не допускается, посколь-
ку это приводит к значительным потерям 
зерна. 
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Проанализирован опыт завоза симменталов 
из Австрии, мясного скота герефордской поро-
ды из Новосибирской области, коров красной 
степной породы из Алтайского края в Республи-
ку Саха (Якутия). Акклиматизация завозного 
скота в условиях Крайнего Севера протекает на-
пряженно. Из 471 гол. симменталов австрийской 
селекции завезенных в 2007 г., в настоящее вре-
мя осталось 171 гол. Молочная продуктивность 
коров в среднем на голову составляет 2485 л, 
средний показатель по республике – 2364 л. Из 
завезенных в 2011, 2012 гг. 200 гол. герефор-
дов остались 32. Представлена краткая харак-
теристика молочной продуктивности красной 
степной породы в условиях Якутии. За шесть 
лактаций удой на одну корову составил 2630 л 
молока, что выше среднереспубликанских на 
166 л. Из-за несоблюдения требований техно-
логии содержания и кормления из завезенных 
200 гол. животных остались 116. Приведены 
гематологические показатели животных, отра-
жающие состояние иммунной системы организ-
ма в период акклиматизации. Адаптация коров 
красной степной породы проходила сложно, 
однако гематологические показатели соответ-
ствовали физиологической норме. Предложены 
возможные пути развития племенной работы в 
скотоводстве Якутии по созданию симментали-
зированного якутского зонального типа скота, 
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The experience of importing Simmental breed 
from Austria of beef cattle Hereford breed from 
Novosibirsk region, red steppe breed from the 
Altay Territory to the Republic of Sakha (Yakutia) 
is analyzed. Acclimatization of imported livestock 
to the conditions of the Far North is hard. Of 
471 heads of cattle of Austrian Simmental breed 
imported in 2007, 171 are currently left. The 
average milk production of cows per head is 2485 
litres, the average figure for the Republic is 2364 
litres. Of 200 heads of Herefords brought in 2011–
2012, only 32 have remained. A brief description 
of the milk productivity of the red steppe breed 
in Yakutia is presented. Milk yield per cow 
amounted to 2630 litres in six lactations, which 
is 166 litres higher than the national average. 
Due to non-compliance with the requirements of 
the technology of keeping and feeding imported 
animals, 116 out of 200 imported cows have 
remained. The hematological parameters of 
cattle reflecting the state of the body's immune 
system during acclimatization are given. 
Adaptation of red steppe cows was difficult, but 
the hematological parameters corresponded to the 
physiological norm. Possible ways of developing 
livestock breeding programme in Yakutia to create 
a simmentalized Yakut zonal type of cattle, which 
is distinguished by exceptional adaptive abilities 
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В мировой практике нет аналогов Респу-
блике Саха (Якутия) по ведению животно-
водства как самостоятельно функциони-
рующей системы в условиях Приполярья. 
Выведение и разведение аборигенных по-
род животных (якутского скота, лошадей и 
северных оленей) в самом холодном регионе 
земной суши является исторической заслу-
гой коренных народов республики перед ми-
ровой цивилизацией.

Уникальные адаптационные особенности 
якутского скота, пород табунных лошадей и 
оленей основаны на эффективном освоении 
обширных пастбищных территорий, дости-
жениях коренного населения в традицион-
ных видах производственной деятельности 
в стратегических регионах Российской Фе-
дерации [1]. В настоящее время абориген-
ные породы домашних животных Якутии 
интересуют многих ведущих ученых Рос-
сийской Федерации и зарубежных стран. 
История развития скотоводства показывает, 
что в связи с суровыми природно-клима-
тическими условиями в Якутии необходим 
особый подход к ведению селекционно-пле-
менной работы. Это в первую очередь связа-
но с продолжительным зимним стойловым 
периодом. Скот получает полноценный зе-
леный травостой только в течение коротко-
го лета, продолжительностью три месяца. 
Кормопроизводство и кормоприготовление 
в республике развиты слабо. До сих пор не 
решены вопросы консервации кормов – си-
лосованием и заготовкой сенажа занимают-
ся единичные хозяйства.

В основу рационального районирования 
пород как для чистопородного разведения, 

так и для скрещивания с аборигенными, 
должно быть положено точное знание исто-
рии их развития и формирования приспо-
собительных возможностей. В связи с этим 
изучение адаптивных особенностей, морфо-
физиологических систем, обусловливающих 
повышенную устойчивость животных к не-
благоприятным факторам среды, в частности 
к низким температурам, имеет большое тео-
ретическое и практическое значение [2]. 

Начиная с конца XX в. в Республику Саха, 
несмотря на негативный опыт прошлых лет 
и возражения ученых, некоторые хозяйства 
для увеличения производства мяса и молока 
стали завозить специализированные мясные 
и молочные породы скота из центральных 
областей России и из зарубежных стран.

В Республике Саха многие хозяйства за-
нимаются завозом и разведением специали-
зированных пород мясного и молочного на-
правления. В республику в последние годы 
завезены 3683 гол. крупного рогатого скота, 
в том числе 2377 гол. молочного направле-
ния. Завезено продуктивное поголовье в ос-
новном симментальской и красной степной 
и незначительное поголовье холмогорской, 
красно-пестрой и черно-пестрой пород с це-
лью повышения валового надоя молока и  ло-
кального разведения культурных пород [3].

Начиная с 2007 г. из Австрии завезены 
симменталы молочного направления, из Ал-
тайского края – красная степная порода, из 
Калмыкии – калмыкский скот.

Как показали исследования, акклиматиза-
ция завозного скота в условиях Якутии про-
текает напряженно. По данным 2020 г., из 
Австрии завезены 471 гол. симментальско-

for keeping and feeding conditions, are proposed. 
Thanks to crossbreeding with Yakut cattle, the 
acclimatization and further breeding of imported 
specialized breeds and their crosses is successful. 
The ways of improving the technology of keeping 
and feeding cattle on the farms of the Republic 
are shown.

Keywords: adaptation, acclimatization, feeding, 
productivity, cattle, breeding

который отличается исключительными адаптив-
ными способностями к условиям содержания и 
кормления. Благодаря скрещиванию с якутским 
скотом акклиматизация и дальнейшее разведе-
ние завезенных специализированных пород и 
их помесей проходят успешно. Показаны пути 
совершенствования технологии содержания и 
кормления скота в хозяйствах республики.

Ключевые слова: адаптация, акклиматиза-
ция, кормление, продуктивность, скот, племен-
ная работа
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го скота, осталась 171 корова. В настоящее 
время эти животные содержатся в хозяйстве 
ООО «Эко Туймаада» в Хангаласском улусе. 
Удой от одной австрийской коровы в данном 
хозяйстве составляет в среднем 2485 л. По 
республике в 2019 г. показатель среднего 
удоя на одну корову составил 2364 л. Раз-
ница по молочной продуктивности в сравне-
нии с симментальской породой австрийско-
го происхождения незначительная (121 л).

Герефорды завезены в 2011, 2012 гг. в ко-
личестве 200 гол. из Новосибирской обла-
сти. В настоящее время их осталось 32 гол., 
они содержатся в крестьянском хозяйстве 
«Маяк» в Намском улусе.

Животные погибли из-за технологиче-
ских нарушений содержания и кормления, 
в том числе из-за элементарного недокорма. 
Как известно, высокопродуктивные живот-
ные требовательны к условиям содержания 
и особенно кормления. Акклиматизация 
крупного рогатого скота, как и остальных 
травоядных животных, в значительной сте-
пени зависит от основного корма, который 
использовали по месту рождения. Именно 
по данной причине не получены желаемые 
результаты от разведения симменталов ав-
стрийской селекции. В производстве для 
содержания высокопродуктивного скота не-
обходимо соблюдать технологии и условия 
содержания и кормления. 

Симменталы австрийской селекции с рож-
дения круглогодично потребляли зеленую 
траву австрийских лугов и пастбищ. Для них 
с рождения предусмотрены рационы, полно-
стью покрывающие их потребности. Извест-
но также, что при удое свыше 3 тыс. л моло-
ка рацион должен быть сбалансирован по 70 
показателям и более потребностей организма 
животных в энергии, основных питательных 
веществах, минеральных элементах и вита-
минах при их оптимальном для производства 
молока сочетании. 

Для высокопродуктивных коров харак-
терна напряженность пищеварительных 
процессов и всего метаболизма. Это обу-
словлено тем, что организм высокопродук-
тивных животных в процессе сухостоя и 
лактации находится в более напряженном 

состоянии. Следовательно, потребность в 
питательных веществах для обеспечения 
функциональной деятельности организма 
более высокая и требует применения высо-
коэнергетических рационов [4]. Герефорд-
ская порода мясного скота также требова-
тельна к условиям содержания и кормления. 
Прежде всего они требовательны к уровню 
кормления. Первые 100 гол. герефордского 
скота завезли в Чурапчинский улус. Однако 
через несколько лет, не получив желаемо-
го результата, хозяйства отказались от раз-
ведения этой породы. Давно известно, что 
мясное скотоводство успешно развивается 
в регионах с круглогодичным пастбищным 
содержанием скота и с возможностями обе-
спечения их дешевыми кормами. 

В 2012 г. герефордский скот завезен в 
Намский улус из Новосибирской области. 
Через некоторое время животные заболели 
и были выбракованы из-за недостатков со-
держания. Оставшиеся 32 гол. содержатся в 
крестьянском хозяйстве «Маяк». Причиной 
потери этого скота явилось практическое от-
сутствие концентрированных кормов и, воз-
можно, обилие гнуса в летнее время, что по-
служило причиной недостаточного набора 
упитанности в пастбищный период.

В 2013 г. были завезены 200 гол. крас-
ной степной породы в МУП «Чуйя» Меги-
но-Кангаласского улуса и 150 гол. в ООО 
«Быйан» Усть-Алданского улуса. В 2014 г. 
в СХПК «Крестях» Сунтарского улуса за-
везены 200 гол., в КХ «Сиибиктэ» Нюрбин-
ского – 41, СХПК «Сыа Булуу» Вилюйского 
улуса – 106 гол. этой же породы. 

Акклиматизация коров красной степной 
породы в условиях Якутии прошла в разной 
степени сложности. Данная порода выведе-
на на Украине и хорошо переносит жаркий 
климат. Положительным качеством этой 
породы являются относительно небольшие 
размеры. Живая масса коров составляет 
400–500 кг. Поэтому для удовлетворения 
их потребностей требуется сравнительно 
меньшее количество кормов, чем для сим-
менталов австрийской селекции. Научные 
исследования по акклиматизации красной 
степной породы в условиях Якутии прово-
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дят со дня их завоза в МУП «Чуйя» Меги-
но-Кангаласского улуса. Установлено, что в 
крови красной степной породы содержание 
глюкозы (0,53 ± 0,08 ммоль/л), источника 
энергии, обеспечивающего метаболические 
процессы в организме, в 5 раз ниже нормы. 
Обеспеченность зимнего рациона коров са-
харом составила только 64,8%. Дефицит 
сахара в рационе скота в хозяйствах респу-
блики наблюдается повсеместно и сопрово-
ждается явлениями кетоза, ацидоза и дис-
пепсии (см. табл. 1).

Почти в 2 раза выше допустимой физио-
логической нормы оказалось содержание в 
крови холестерина (5,53 ± 0,23 ммоль/л), 
биологическая роль которого в организме 
состоит в выработке витамина Д и различ-
ных стероидных гормонов, а также в обеспе-
чении устойчивости клеточных мембран. 
Известно, что гипер- и гипопоказатели хо-
лестерина отмечаются при заболеваниях пе-
чени, связанных с нарушениями жирового 
обмена [6].

В биохимическом составе крови выявлено 
повышение содержания креатинкиназы (в 2 
раза), участвующей в деятельности почек. В 
исследованиях Л.П. Корякиной и др. [7] от-
мечено также, что у завозного скота красной 
степной породы повышенное содержание в 
крови креатинкиназы (2332,99 ± 3,21 МЕ/л).

По данным анализа биохимических по-
казателей крови, организм коров красной 
степной породы в экстремальных клима-
тических и хозяйственных условиях содер-
жания и кормления испытывает большое 
напряжение. Иммунологический статус 
(АлАТ, АсАТ, ЩФ) завозного молочного ско-
та свидетельствует о напряженном уровне 
адаптации животных к местным условиям 
разведения, вследствие чего не реализуется 
генетический потенциал продуктивности и 
воспроизводства. 

Высокопродуктивным животным требу-
ется полноценное кормление в более широ-
ком понятии, чем нормированное кормле-
ние, так как оно включает качество корма, 
соотношение веществ и их концентрацию, 
роль биостимуляторов. Проблема недостат-
ка кормов для животноводства республики 
прежде всего связана с коротким вегетаци-
онным периодом растений Якутии. По дан-
ным многих ученых-агрономов республики, 
высококачественное сено можно заготавли-
вать в течение примерно 20 дней, в фазах 
конца колошения и цветения растений. По-
сле цветения в растениях быстро происходят 
процессы отвердевания углеводно-лигнино-
вого комплекса, т.е. до конца фазы цветения в 
растениях больше легкопереваримых углево-
дов, полисахаридов. Затем углеводы начина-

Табл.  1 .  Биохимический состав крови коров красной степной породы (n = 31) [5]
Table 1.  Blood biochemical composition of cows of the red steppe breed (n = 31) [5]

Показатель X ± Sx Lim Норма 

АлАТ, МЕ/л 364,2 ± 10,1 266,7–483,4 117–1000,2
АсАТ, МЕ/л 587,7 ± 30,1 383,4–900,2 188,4–983,5
ЩФ, МЕ/л 2334,9 ± 323,1 1016,8–9568,6 40,0–2733
Холестерин, ммоль/л 5,53 ± 0,23 4,34–8,00 1,56–3,64
Триглицериды, ммоль/л 0,22 ± 0,01 0,15–0,40 0,03–0,55
Мочевина, ммоль/л 3,66 ± 0,15 2,92–5,38 3,3–5,8
Креатинкиназа общая, МЕ/л 2470,1 ± 67,5 2113,7–2800,6 833–1150
Гамма-ГТ, МЕ/л 311,4 ± 14,8 200,4–416,7 117,7–383,4
Лактатдегидрогеназа, МЕ/л 18,8 ± 0,07 18,7–19,1 5,38–21,4
Общий белок, г/л 79,9 ± 0,60 74,3–85,9 72–86
Альбумин, г/л 34,9 ± 0,50 28,0–37,1 38–50
Глюкоза, ммоль/л 0,53 ± 0,08 0,23–1,68 2,2–3,3
Креатинин, ммоль/л 123,1 ± 1,52 109,0–153,0 85–180
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ют переходить в труднопереваримые виды, в 
растениях начинается увеличение почти не-
переваримых лигнина и целлюлозы. 

В связи с коротким летом почти половина 
заготовленного сена приходится на август и 
подпадает под осенние дожди. В 2010-х го-
дах в республике сено практически во всех 
улусах убирали пресс-подборщиками в ру-
лоны. Сроки уборки намного сократились, 
но так как хранение рулонов в сеновалах 
или под любым укрытием не предусмотре-
но, качество сена повсеместно снижается. 

Из-за высокой стоимости завоза живот-
ных доля концентрированных кормов в ра-
ционе скота низкая, что приводит к сниже-
нию энергетической обеспеченности скота. 

Реализация генетического потенциала ко-
ров зависит от уровня плодовитости маточ-
ного поголовья [8]. В табл. 2 показаны по-
тери скота со времени их завоза в хозяйство.

На 7-й год разведения красной степ-
ной породы в условиях МУП «Чуйя» из 
200 гол. завезенного скота остались 116, 
потери составили 42%. Причины выбытия 
скота – бронхопневмония, маститы, различ-
ные болезни обмена веществ, приводящие к 
яловости, исхуданию и полной потере про-
дуктивности. Надо отметить, что в первые 
2 года эксперимента выбыли 9 и 8 гол. скота. 
Потери животных по годам постепенно воз-
растали и в последние 2 года исследований 
составили по 20 и 21 гол. Видимо, с возрас-
том коровы, при не отвечающем стандартам 
породы уровне содержания и кормления, те-
ряли защитные силы организма, заболевали 

и погибали. 
При адаптации к новым условиям круп-

ный рогатый скот испытывает стресс, т.е. 
состояние, в котором находится живая си-
стема при мобилизации защитных или вос-
становительных механизмов, прибегающая 
к ним в ответ на действие неспецифических 
факторов внешней среды [9]. Повышен-
ное и продолжительное действие стрессов 
приводит к тому, что в процессе адаптации 
возникают заболевания, которые называют 
болезнями адаптации, или болезнями недо-
статочности [10]. 

Для обеспечения нормального качествен-
ного воспроизводства выход телят должен 
быть на уровне не ниже 90 гол. от 100 коров, 
минимально – 85 гол. Ниже этого уровня 
выход не обеспечивает не только качествен-
ный ремонт, но и рентабельность производ-
ства [11]. В хозяйство завезены стельные 
нетели, поэтому в первый год завоза зареги-
стрирован высокий выход телят – 94%. На 
следующий год животные испытали аккли-
матизационный стресс, который выразился 
в снижении воспроизводства, выход телят 
составил 40%, так как местная технология 
содержания скота не соответствовала их 
потребностям и нарушался закон единства 
«природа – организм» [12].

В Якутии ввиду слабой кормовой базы 
почти не занимаются организацией раздоя. 
Вследствие этого не проявляется генетиче-
ски обусловленная продуктивность коров, 
повышаются затраты на содержание молоч-
ного стада [13]. В табл. 3 показаны данные по 
молочной продуктивности завозного скота. 

По результатам исследований удои в рас-
чете на одну голову с каждым годом по-
степенно увеличивались (см. табл. 3). Это, 
видимо, связано с тем, что в условиях со-
кращения поголовья улучшились условия 
кормления, а также с увеличением периода 
эксплуатации, что вполне закономерно с 
учетом генетического потенциала породы.

Рацион одной коровы составлял: 103,5 
МДж обменной энергии рациона (8 кг сена, 
по 5 кг сенажа и силоса и 4 кг комбикорма). 
Вместе с кормами животные получали 1139 г 
переваримого протеина. В структуре рацио-

Табл.  2 .  Поголовье коров красной степной 
породы МУП «Чуйя»
Table 2.  The number of cows of the red steppe 
breed at the enterprise Chuya

Год Число, гол. Деловой выход 
телят, %

2014 200 94
2015 191 40
2016 175 70
2017 157 80
2018 137 70
2019 116 80



99Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Проблемы. Сyждения

Иванов Р.В., Захарова Л.Н.Проблемы адаптации завозных специализированных пород 
крупного рогатого скота

на доля объемистых кормов занимала 36%, 
сочных – 24 и концентрированных – 40%. 
Дефицит обменной энергии по сравнению с 
нормами кормления составлял 10,1%. Про-
теиновая обеспеченность рациона отмечена 
достаточной, 107% от нормы, однако суще-
ственно нарушен баланс сахаропротеинового 
отношения (0,43 : 1) [5]. Таким образом, срав-
нительно низкие удои завозного скота связаны 
с дефицитом энергии и углеводного питания 
(на 35,2%). Удой с одной коровы за шесть лак-
таций составлял в среднем 2630 л, что больше 
среднереспубликанских на 166 л молока.  

В СХПК «Крестях» Сунтарского улуса 
удой от одной коровы красной степной со-
ставил 4097 л молока. Здесь большую долю 
в структуре рациона имели сенаж и силос. В 
этом хозяйстве отмечены также потери по-
головья. 

В Республике Саха (Якутия) во всех фор-
мах хозяйствования отрасли содержатся 
183 468 гол. крупного рогатого скота, в том 
числе 70 255 коров. Разводят семь пород: 
симментальскую (77,4% поголовья), холмо-
горскую (21,2), якутский скот (0,90%), крас-
ную степную (0,62%), калмыцкую (0,68%), 
черно-пеструю (0,12%), красно-пеструю 
(0.07%). 

Плановый завоз симментальского и хол-
могорского племенного скота из централь-
ных областей в Якутию осуществляется с 
1937 г. С этого времени началось поглоти-
тельное скрещивание якутского скота с сим-
ментальскими и холмогорскими породами. 
В настоящее время местные породы мало-

продуктивны, но адаптированы к местным 
условиям, при улучшении условий питания 
адекватно реагируют повышением удоя и 
мясности. Благодаря скрещиванию с якут-
ским скотом акклиматизация и дальнейшее 
разведение завезенных специализирован-
ных пород и их помесей проходят успешно. 

Первым директором Якутского  
НИИСХ Г.П. Коротовым и его последова-
телем А.В. Чугуновым на основании ис-
следований биологических и продуктивных 
особенностей определен желательный тип 
крупного рогатого скота Якутии. Исследова-
телями рекомендовано в улусах республики, 
где скот обеспечен достаточным уровнем 
кормления, кровность помесей доводить до 
третьего-четвертого поколения, в районах со 
слабой кормовой базой – не далее третьего.

Зональный (внутрипородный) жела-
тельный тип животных Якутии – группа 
животных, являющаяся частью породы и 
имеющая кроме общих для данной поро-
ды свойств специфические особенности в 
продуктивности, характере телосложения 
и конституции. Животные отличаются луч-
шей приспособленностью к заболеваниям и 
неблагоприятным факторам среды Якутии.

В качестве улучшающей породы для хол-
могорского скота Якутии в 1983–1994 гг. 
была избрана черно-пестрая голштинская, 
для симментальского скота – красно-пе-
страя голштинская и айширская породы. 
Опыт скрещиваний оказался неэффективен 
из-за недостатка и несбалансированности 
кормления и зоогигиенических условий со-
держания в зимний стойловый период. 

Г.П. Коротовым изучено кормление якут-
ского скота и его помесей с симментальской 
и холмогорской породами, установлена ис-
ключительная способность якутского скота 
более полно переваривать корм по сравне-
нию с помесями. Уникальная особенность 
якутского скота должна быть сохранена и 
использована в селекционной работе по 
причине недостатка кормов для животно-
водства. Местные породы животных могут 
быть использованы в селекции с целью соз-
дания новых форм, лучше приспособлен-
ных к экстремальным условиям среды [14]. 

Табл.  3 .  Молочная продуктивность коров 
красной степной породы МУП «Чуйя»
Table 3.  Milk productivity of cows of the red 
steppe breed at the enterprise Chuya

Год Число дойных 
коров, гол.

Удой с одной 
коровы за 

лактацию, л

Жирность 
молока , %

2014 200 2400 3,7
2015 191 2240 3,7

2016 175 2359 3,7

2017 157 2724 3,9

2018 137 2946 3,9

2019 116 3112 3,9
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Исследователь В.В. Романова1 реализует со-
вместно с сотрудниками ГБ «Сахаагроплем» 
создание якутского зонального типа скота. 
В Якутии голштинизация скота проходила 
неактивно, поэтому местный симменталь-
ский скот сохранен при разведении «в себе 
и в чистоте». Местный скот при преобла-
дании крови симментальской породы со-
хранил гены якутского скота. Это является 
основой большей по сравнению с завозным 
скотом адаптированности местных симмен-
талов и холмогоров к условиям содержания 
и кормления. Процесс увеличения доли вы-
сокопродуктивных пород, вытесняющий 
местные отечественные генотипы из произ-
водства, может отрицательно отразиться на 
эффективности селекции в будущем [15].

По программе селекционно-племенной 
работы, предложенной В.В. Романовой, бу-
дет создан тип, отличный от других по сво-
им исключительно адаптивным особенно-
стям и жирномолочности, и экономической 
целесообразности.

В настоящее время 70% крупного рога-
того скота находится в личных подсобных 
и крестьянско-фермерских хозяйствах, где 
основным кормом в стойловый период яв-
ляется сено. Создаваемый тип скота нужен 
для этих хозяйств республики. Экономиче-
ски оправданным является молочно-мясное 
комбинированное направление. Разведение 
скота специализированных молочных и мяс-
ных пород должено быть связано с развити-
ем кормовой базы отрасли и экономической 
целесообразностью. 

Завоз скота молочного и мясного направле-
ний должен осуществляться в качестве науч-
но-производственного эксперимента с четко 
просчитанным бизнес-планом. Высокопро-
дуктивный скот специализированных молоч-
ных пород выдерживает четыре-пять лакта-
ций и истощается, теряет продуктивность и 
защитные силы организма. Это происходит 
в настоящее время в МУП «Чуйя», СХПК 
«Крестях» и в других хозяйствах, где приоб-
ретены коровы красной степной породы. 

Анализ проблем адаптации завозных спе-
циализированных пород крупного рогатого 
скота позволяет сделать ряд выводов:

1. В селекционно-племенной работе с 
завозными животными в Республике Саха 
(Якутия) необходимо создавать условия, при-
ближенные к месту происхождения скота.

2. Высокопродуктивным животным 
требуется полноценное кормление, а в 
структуре рациона коров Якутии дефицит 
общеэнергетической питательности и са-
хара в зимнем рационе при относительно 
высоком уровне суточной нормы малопита-
тельного грубого корма.

3. Адаптация завозных животных про-
текает напряженно, на седьмой год раз-
ведения красной степной породы потери 
составили 42%. Причиной явилось несоот-
ветствие требованиям технологии содержа-
ния и кормления завозных животных.
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Показана необходимость соблюдения принци-
пов системы органического земледелия для полу-
чения экологически чистой продукции и охраны 
окружающей среды. Одним из актуальных эле-
ментов органического земледелия является научно 
обоснованное чередование культур (севооборот), 
которое обеспечивает плодородие почвы. На осно-
ве данных многолетних исследований в Республи-
ке Казахстан установлено, что полевые культуры 
в силу биологических особенностей и в зависи-
мости от применяемых технологических приемов 
оставляют в почве различное количество корне-
вых и пожнивных остатков. По степени обога-
щения почвы органическим веществом культуры 
располагаются в следующей последовательности 
(по убывающей способности к структурообразо-
ванию): многолетние бобовые, озимые зерновые, 
кукуруза на зерно, однолетние бобовые, яровые 
зерновые и сахарная свекла. Наиболее благопри-
ятное воздействие на светло-каштановые почвы в 
условиях орошения юго-востока Казахстана ока-
зывает люцерна, которая накапливает в пахотном 
слое почвы до 17 т корневых остатков/га, содер-
жащих более 300 кг азота/га, 80 кг фосфора/га и 
120 кг калия/га. На орошаемых светло-каштано-
вых почвах юго-востока Казахстана при совмест-
ном применении соломы 2 т/га + навоза 20 т/га и 
минеральных удобрений N20P60K60 содержание гу-

THE ROLE OF BIOLOGICAL MEANS 
IN ORGANIC AGRICULTURE

Kenenbaev S.B.
Kazakh National Agrarian University    
Almaty, Republic of Kazakhstan 

The paper shows the relevance of following 
the principles of an organic farming system to 
obtain environmentally friendly products and 
environmental protection. One of the important 
elements of organic farming is scientifically 
substantiated crop rotation, which ensures soil 
fertility. Based on the data of long-term research in 
the Republic of Kazakhstan, it is established that 
field crops, due to their biological characteristics 
and depending on the technological methods 
applied, leave different amounts of root and crop 
residues in the soil. According to the degree of 
soil enrichment with organic matter, the crops are 
arranged in the following sequence (in decreasing 
ability to structure formation): perennial legumes, 
winter grains, corn for grain, annual legumes, spring 
grains and sugar beets. The most favorable effect 
on light chestnut soils under irrigation conditions 
in the South-East of Kazakhstan is exerted by 
alfalfa, which accumulates up to 17 t/ha of root 
residues in the arable layer of soil containing more 
than 300 kg/ha of nitrogen, 80 kg/ha of phosphorus 
and 120 kg/ha of potassium. When straw 2 t/ha + 
manure 20 t/ha and mineral fertilizers N20P60K60 
were applied jointly on irrigated light chestnut 
soils in the South-East of Kazakhstan, the humus 
content increased by 0.30-0.39% compared to the 
control (without fertilizers). An increase in the 
amount of humus (0.61–0.70%) was observed 
when using straw 2 t/ha + fertilizers N20P30K30 with 
green manure plowed in. In the dark chestnut soils 
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муса по сравнению с контролем (без удобрений) 
увеличивалось на 0,30–0,39%. Увеличение количе-
ства гумуса (0,61–0,70%) наблюдали при исполь-
зовании соломы 2 т/га + удобрений N20P30K30 с за-
пашкой сидератов. На темно-каштановых почвах 
Западного Казахстана внесение 80 т навоза /га за 
ротацию пятипольного зернопарового севооборо-
та увеличило содержание гумуса на 0,23%, или 
5,3 т/га, по сравнению с контролем. Использова-
ние элементов органического земледелия обеспе-
чивают бездефицитный баланс гумуса в системе 
почва – органические удобрения – растение.

Ключевые слова: органическое земледелие, 
севооборот, зернобобовые, сидераты, солома, гумус 

of Western Kazakhstan, the application of 80 t/ha 
of manure per one rotation of a five-course grain-
fallow crop rotation increased the humus content 
by 0.23%, or 5.3 t/ha, compared to the control. The 
use of organic farming elements ensures a deficit-
free balance of humus in the system of soil – 
organic fertilizers – plant.  

Keywords: organic farming, crop rotation, 
legumes, green manure, straw, humus

В настоящее время в Республике Казах-
стан интенсификация традиционных систем 
земледелия негативно воздействует на при-
роду. Если в одних местах агроландшафты 
опустыниваются, лишаясь естественной 
растительности, то в других – превращают-
ся в залежь и зарастают лесом. Продуктив-
ные земли повсеместно отчуждаются для 
несельскохозяйственных нужд, загрязняется 
воздух, истощаются водоисточники, обедня-
ется генетический потенциал сельскохозяй-
ственных растений и животных. Почвенный 
покров деградирует вследствие ускоренной 
эрозии, дефляции, переуплотнения, дегу-
мификации, вторичного засоления, загряз-
нения остатками минеральных удобрений и 
пестицидов. Доказано, что истощительное 
сельскохозяйственное землепользование 
угрожает не только продовольственной без-
опасности Республики Казахстан, но и здо-
ровью населения, особенно его демографи-
ческим показателям [1–5].

В связи с этим вопросы улучшения 
экологической обстановки современных 
агроландшафтов, поддержание и воспро-
изводство плодородия почвы, ведение рас-
тениеводства с созданием экологически 
безопасных агроэкосистем с увеличением 
видового разнообразия севооборотов и по-
вышение продуктивности культур приобре-
ли в настоящее время особую актуальность. 

С целью получения экологически чистой 
продукции и охраны окружающей среды 
возникает необходимость в создании не 
только экологически устойчивых и безопас-
ных технологий и приемов, но и в соблюде-
нии принципов системы органического зем-
леделия в целом.

Органическое сельское хозяйство – одно 
из основных направлений современно-
го аграрного производства. Об интересе к 
нему свидетельствует расширение площа-
дей (в 2017 г. площади, занимаемые под ор-
ганическим земледелием, выросли в мире 
до 70 млн га) и увеличение спроса на эко-
логически чистую продукцию. В настоящее 
время оно практикуется в 181 стране мира, 
т.е. органическими активами располагают 
93,3% государств [6–8].

В послании президента народу Казахста-
на отмечено, что «АПК Казахстана имеет 
большие перспективы и по многим пози-
циям может стать одним из крупнейших в 
мире производителей аграрной экспортной, 
особенно экологически чистой продукции. 
Поэтому необходимо обеспечить переход 
от сырьевого производства к выпуску каче-
ственной товарной продукции. Только тогда 
наша страна может конкурировать на меж-
дународных рынках»1.  

В 2015 г. в Казахстане принят закон «О 
производстве органической продукции»2. 

1Послание Президента Назарбаева Н.А. (газета «Казахстанская правда» № 23 от 31 января 2017 года).
2Закон Республики Казахстан «О производстве органической продукции» ИС «Параграф» от 27 ноября 2015 года 

№ 423-V3РК.



105Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 3Наyчные связи

Роль биологических средств в органическом земледелии Кененбаев С.Б.

С принятием этого закона Казахстан про-
демонстрировал поддержку органического 
производства. Это обеспечило его восприя-
тие на мировом рынке как страны, способ-
ной гарантировать чистоту производимой 
продукции.

Анализ экологического состояния при-
родно-сельскохозяйственных систем Ка-
захстана показал, что из выделенных пяти 
уровней всего 7% относятся к напряженным 
и кризисным (см. рисунок), следовательно, 
более 90% земель не загрязнены химиката-
ми [9]. 

По данным В.В. Григорука (2016 г.), пло-
щадь пашни в Республике Казахстан  услов-
но пригодной для производства органиче-
ской продукции, в перспективе может занять 
более 13 млн га [10]. В настоящее время от-
сутствуют данные официальной статистики 
производства органических продуктов в Ка-
захстане.

В органическом земледелии актуальным 
является научно обоснованное чередование 
культур (севооборот), которое обеспечива-
ет восстановление плодородия почвы. На 
орошаемых светло-каштановых почвах юго-
востока Казахстана установлено, что разные 
культуры в силу биологических особенно-
стей, а также в зависимости от применяемых 
технологических приемов оставляют в по-
чве различное количество корневых и пож-
нивных остатков. При этом наиболее благо-
приятное воздействие на почву в условиях 
орошения оказывает люцерна, которая на-
капливает в пахотном слое почвы до 170,0 ц 
корневых остатков/га, которые содержат бо-

лее 300 кг азота/га, 80 кг фосфора/ га и 120 кг 
калия/га. Озимая пшеница, следующая по 
пласту люцерны, частично истощает запа-
сы органического вещества за счет выноса 
их урожаем, но в то же время они воспол-
няются ее корневыми и пожнивными остат-
ками. Приходная часть баланса органиче-
ского вещества составляет 108,7 ц/ га (91,3 ц 
корневой массы/га и 17,4 ц пожнивной/га), 
которые содержат 113,1 кг азота/ га, 17,1 кг 
фосфора/га и 47,6 кг калия/ га (см. табл. 1). 

Следовательно, органическая масса ози-
мой пшеницы также явилась резервом в пи-
тании растений для последующих культур. 
В порядке убывающей способности к струк-
турообразованию, основные полевые куль-
туры располагаются в следующей последо-
вательности: многолетние бобовые, озимые 
зерновые, кукуруза на зерно, однолетние бо-

Табл.  1 .  Накопление органических остатков и содержание в них элементов минерального пита-
ния [11, 12]
Table 1. The accumulation of organic residues and the content of mineral nutrition elements in them [11, 12]

Культура Растительные
остатки, ц/га

Элементы питания, кг/га
азот фосфор калий

Люцерна 170,0 300,0 80,0 120,0
Озимая пшеница 108,7 113,1 17,1 47,6
Сахарная свекла 63,0 75,0 19,0 53,0
Кукуруза на зерно 80,0 85,0 21,0 54,0
Соя 78,0 72,0 38,0 48,0
Ячмень 70,0 75,0 21,0 46,0

Экологическое состояние природно-сельскохо-
зяйственных систем Казахстана, %
Ecological condition of natural and agricultural 
systems of Kazakhstan, %
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бовые, яровые зерновые и сахарная свекла. 
Этот ряд в основном отражает закономер-
ность, установленную по количеству орга-
нического вещества, оставляемого в почве 
после снятия урожая [11, 12].

Правильный подбор культур с учетом ко-
личественного и качественного состава на-
копленных растительных остатков может 
служить основанием для правильного раз-
мещения их по полям, а также сохранения 
и поддержания плодородия почвы на необ-
ходимом уровне. Тем не менее, вследствие 
активной минерализации, присущей нашим 
почвам, поддержка высокого уровня плодо-
родия почвы длится не более трех лет. Боль-
шое значение в органическом земледелии в 
качестве зеленого удобрения имеют пожнив-
ные посевы бобовых культур и другие био-
логические средства, которые значительно 
обогащают почву органическим веществом.

Одной из первоочередных проблем ор-
ганического земледелия является воспроиз-
водство плодородия почв. На севооборот-
ных полях на протяжении более 25 лет не 
наблюдали бездефицитный баланс гумуса, 
несмотря на то, что биологизированные 
севообороты прошли несколько ротаций 
(восьмипольные – три; пяти- и шестиполь-
ные – четыре-пять, трехпольные – восемь). 
Соблюдение эффективных агротехнических 
приемов (чередование культур, средства био-
логизации и т.д.) обеспечивает образование 
гумусовых веществ в количестве не мень-
шем, чем при ежегодной минерализации.

На орошаемых светло-каштановых по-
чвах юго-востока Казахстана при совмест-

ном применении соломы 2 т/га + навоза 
20 т/га и минеральных удобрений N20P60K60 
содержание гумуса по сравнению с контро-
лем (без удобрений) увеличивалось на 0,30–
0,39%, более заметное повышение гумуса 
(0,61–0,70%) наблюдали при применении 
соломы 2 т/га + удобрения N20P30K30 с запаш-
кой сидератов. Следовательно, с сидератами 
в почву поступало значительное количество 
свежей органической массы. Как следствие, 
происходила существенная активизация гу-
мусообразования. В процессе разложения 
органической массы питательные элементы 
пополняют почвенный фонд питательных 
веществ, что обеспечивает дополнительное 
обогащение последующих культур севообо-
рота (см. табл. 2). 

Исследования на обыкновенных черно-
земах Восточного Казахстана показали, что 
применение за ротацию шестипольного зер-
нопропашного севооборота 60 т навоза/ га 
способствовало увеличению содержания гу-
муса в слое 0–20 см на 0,24%, или 5,1 т/га, 
по сравнению с исходным его содержанием 
[13]. Минеральные удобрения в количестве, 
эквивалентном навозу, хотя и не повышали 
содержание гумуса в почве, но приостано-
вили его снижение. На контрольном вари-
анте без удобрений содержание и запасы 
гумуса уменьшились на 0,14%, или 3,0 т/га 
(см. табл. 3).

На темно-каштановых почвах Западного 
Казахстана за ротацию пятипольного зерно-
парового севооборота содержание гумуса в 
почве на контрольном варианте уменьши-
лось незначительно (на 0,09%, или 2,0 т/га). 

Табл.  2 .  Изменение содержания гумуса светло-каштановых почв в пятипольном севообороте
Table 2.  Change in the humus content of light chestnut soils in a five-course crop rotation

Вариант
Содержание гумуса по предшественникам, %

соя сахарная свекла

Контроль (без удобрений) 1,90 1,80
Солома 2 т/га + N20P60K60 2,20 2,19

Солома 2 т/га + навоз 40 т/га + N20P30K30 2,37 2,32

Солома 2 т/га + N20P30K30 + сидераты (соя) 2,51 2,50

НСР05 0,12 0,15
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Запашка сидератов (4–5 т донника/га) в па-
ровое поле, а также применение минераль-
ных удобрений не обеспечивали достовер-
ного увеличения содержания гумуса в почве. 
Только внесение за ротацию 80 т навоза/га 
положительно повлияло на содержание гу-
муса, увеличив его на 0,23%, или 5,3 т/га, по 
сравнению с контролем. Еще более высокое 
содержание гумуса в почве отмечено на ва-

рианте с запашкой навоза в сочетании с ми-
неральными удобрениями. Здесь за ротацию 
севооборотов содержание гумуса в слое 
0–20 см увеличилось на 0,27%, или 6,2 т/га 
(см. табл. 3).

Примерно такие же закономерности по 
изменению содержания и запасов гумуса 
наблюдали в сероземе обыкновенном Юго-
Восточного Казахстана (см. табл. 3). На ва-

Табл.  3 .  Изменение содержания гумуса в почвах за ротацию севооборотов в зависимости от 
применяемых удобрений (данные С.Б. Кененбаева, А.И. Иорганского, 2018 г.) [13]
Table 3.  Change in the humus content in soils during one crop rotation depending on fertilizers used  
(data S.B. Kenenbayev, A.I. Jorgansky, 2018) [13]

Вариант Глубина, см
Гумус, %

начало ротации конец ротации ±
% т/га

Чернозем обыкновенный
Контроль (без удобрений) 0–20 4,28 4,14 –0,14 –3,0

20–40 4,08 4,03 0,05 –1,1
N420P240K840 0–20 4,30 4,36 0,06 1,3

20–40 4,10 4,11 0,01 0,2
Навоз 60 т/га 0–20 4,30 4,54 0,24 5,1

20–40 4,12 4,20 0,08 2,3
НСР0,05 (%) – 0,22

Темно-каштановая почва
Контроль (без удобрений) 0–20 2,03 1,94 –0,09 –2,0

20–40 1,80 1,77 –0,03 –0,6
N160P150 0–20 2,03 1,99 –0,04 –1,0

20–40 1,80 1,79 –0,01 –0,2
Сидерат 4 т/га 0–20 2,03 1,95 –0,08 –1,9

20–40 1,80 1,78 –0,02 –0,4
Сидерат 4 т/га + N60P110 0–20 2,03 2,05 0,02 0,4

20–40 1,80 1,80 0 0
Навоз 80 т/га 0–20 2,03 2,26 0,23 5,3

20–40 1,80 1,89 0,09 2,2
Навоз 80 т/га + N60P110 0–20 2,03 2,30 0,27 6,2

20–40 1,80 1,93 0,13 3,0
НСР0,05 (%) – 0,18

Серозем обыкновенный
Контроль (без удобрений) 0–30 1,17 1,14 –0,03 –1,1
Солома 3,5 т/га (мульча) 0–30 1,17 1,16 –0,01 –0,3
Солома 3,5 т/га+ N 1 : 100 0–30 1,17 1,18 +0,01 +0,4
Навоз 20 т/га 0–30 1,17 1,23 +0,06 +1,5
Навоз 70 т/га 0–30 1,17 1,33 +0,16 +4,0
НСР0,05 (%) – 0,12
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рианте без удобрений (контроль) за 5 лет со-
держание гумуса уменьшается. Внесение за 
ротацию 20 т навоза/га и ежегодные запаш-
ки и мульчирование соломой фактического 
урожая (3,5 т/га за ротацию) способствова-
ли сохранению гумуса в пахотном слое при-
мерно на исходном уровне. При внесении 
повышенных доз навоза (70 т/га) наблюдали 
достоверное увеличение его содержания и 
запасов на 0,16%, или 4,0 т/га, по сравнению 
с исходным состоянием.

Эта закономерность подтверждается 
также исследованиями по ферментативной 
активности почв – важному показателю 
биологической активности почв и их произ-
водительной способности [11, 14]. Гумифи-
кация органических веществ, представляю-
щая основу почвообразования и плодородия 
почв, сопровождается проявлением высокой 
активности фенолоксидаз, в частности по-
лифенолоксидазы, благоприятствующей ре-
акциям полимеризации и новообразования 
полисахаридов, аминокислот, полифенолов 
и других веществ. Пероксидаза активизиру-
ет реакции минерализации, вследствие чего 
почва обогащается минеральными веще-
ствами, необходимыми для роста и разви-
тия растений. Биохимические исследования 
показали, что в почве под сахарной свеклой 
процессы как гумусообразования, так и его 
использования проходят менее энергично. 
Коэффициент гумусонакопления не превы-
шал 77% [14, 15].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В органическом земледелии актуальным 
является научно обоснованное чередование 
культур (севооборот), которое обеспечивает 
плодородие почвы. Полевые культуры в силу 
биологических особенностей оставляют в 
почве количество корневых и пожнивных 
остатков в следующей последовательности 
(в порядке их уменьшения): многолетние 
бобовые, озимые зерновые, кукуруза на зер-
но, однолетние бобовые, яровые зерновые и 
сахарная свекла.

В используемых в сельскохозяйственном 
производстве землях применение мине-
ральных удобрений сохраняет содержание 

гумуса на уровне исходного. Совместное 
применение минеральных и органических 
удобрений и также запахивание сидератов 
повышает содержание гумуса в почве.
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Представлены результаты испытания (2018, 
2019 гг.) сортов и линий коллекции яровой три-
тикале в условиях юго-востока Республики 
Казахстан. Исследования проведены на 70 об-
разцах отечественной и зарубежной селекции 
из различных стран мира: России, Украины, Бе-
ларуси, Польши, Молдовы, Австрии, Канады, 
Аргентины, Мексики. Эксперимент проводили 
согласно методике Государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур. Для 
выявления источников хозяйственно ценных 
признаков зерна изучены следующие показате-
ли: натура зерна, седиментация муки, содержа-
ние протеина, крахмала и число падения. Опре-
делены наиболее ценные образцы в качестве ис-
ходного материала для создания сортов кормо-
вого и хлебопекарного направления. Выделены 
источники высокой натуры зерна (13 образцов), 
седиментации (пять), содержания протеина 
(шесть), крахмала (восемь образцов) как исход-
ный материал для селекции на качество зерна. 
На основании оценки коллекционных образцов 
яровой тритикале по содержанию протеина, се-
диментации муки, числу падения выделены об-
разцы Укро, Коровай харiквський, Addax, № 7 
(Ровня х Лотос), МХ 107 для хлебопекарного 
направления. По высокому содержанию крах-
мала (выше 60%) выделены образцы WANAD, 
Pollmer 2,1,1, Fahad 8-2*2//PTP, Рубик, Л 5635, 
Mieszko, Л-105/08, Siskiyou для кормового на-
правления. Выявлена положительная взаимо-

GRAIN QUALITY OF SAMPLES 
OF THE SPRING TRITICALE 
COLLECTION  
(× TRITICOSECALE WITTMACK)  

Yerzhebayeva R.S.,  
Tajibaev D., Abugalieva A.I.
Kazakh Research Institute of Agriculture and 
Plant growing 
Almalybak, Almaty region, Republic of 
Kazakhstan

The results of testing (2018–2019) varieties 
and lines of the spring triticale collection in 
the south-east of the Republic of Kazakhstan 
are presented. The study was conducted on 70 
samples of domestic and foreign breeding from 
around the world: Russia, Ukraine, Belarus, 
Poland, Moldova, Austria, Canada, Argentina, 
Mexico. The experiment was carried out 
according to the methodology of the state variety 
testing of agricultural crops. To identify sources 
of economically valuable traits of grain, the 
following indicators were studied: test weight, 
flour sedimentation, protein and starch content, 
and falling number. The most valuable samples 
were identified as the starting material for 
creating varieties for animal feed and baking. 
Sources of high test weight (13 samples), 
sedimentation (five samples), protein content (six 
samples), starch (eight samples) were selected as 
the starting material for breeding on grain quality. 
Based on the assessment of spring triticale 
collection samples for protein content, flour 
sedimentation and falling number, the following 
varieties were selected for baking: Ukro, Korovai 
Kharikvsky, Addax, No. 7 (Rovnya x Lotos), MX 
107. Due to high starch content (above 60%) 
the following varieties were selected for animal 
feed: WANAD, Pollmer 2,1,1, Fahad 8-2*2//PTP, 
Rubik, L 5635, Mieszko, L-105/08, Siskiyou. 
A positive relationship between starch content 
and test weight, and a positive correlation of 
starch content and falling number was revealed. 
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ВВЕДЕНИЕ

Тритикале (× Triticosecale Wittmack) во 
всем мире представляет большой интерес 
как культура, способная стабилизировать ва-
ловой сбор кормового и продовольственного 
зерна, и служить источником технического 
биоэтанола в сельскохозяйственном произ-
водстве [1–3]. Зеленая масса тритикале ши-
роко используется в качестве зеленого корма 
[4]. Этому способствует приспособленность 
тритикале к выращиванию на обедненных 
почвах, формирование более высокого уро-
жая в сравнении с пшеницей и лучшего ка-
чества зерна, чем у ржи. Благодаря этим 
преимуществам тритикале позволяет зна-
чительно разнообразить и удешевить про-
изводство высококачественного кормового 
и продовольственного зерна, более рацио-
нально использовать имеющиеся почвенно-
климатические ресурсы1–4 [5].

В Казахстане селекция яровой тритика-
ле только развивается. В Государственный 
реестр селекционных достижений внесе-
но восемь сортов озимой тритикале, из них 
четыре зернового, три кормового направле-
ния и один яровой тритикале (Даурен), до-
пущенных к использованию на территории 
Республики Казахстан. Использование но-
вой зерновой и кормовой культуры яровой 
тритикале имеет перспективы для стабили-

связь между содержанием крахмала и натурой 
зерна, положительная корреляция содержания 
крахмала и числа падения. Все образцы сортов 
яровой тритикале в условиях юго-востока Ка-
захстана формировали зерно с высоким числом 
падения (в пределах 192–336 с) и оценены как 
зерно первого класса.

Ключевые слова: коллекция, яровая трити-
кале, качество зерна, число падения

All samples of varieties of spring triticale in the 
south-east of Kazakhstan formed grain with high 
falling number in the range of 192–336 s and 
were rated as first-class grain.

 Keywords: collection, spring triticale, grain 
quality, protein, falling number

зации валового сбора производимого зерна в 
Республике Казахстан. На юге и юго-восто-
ке Казахстана она может быть использована 
как страховая культура при пересеве озимых 
колосовых в годы с неблагоприятной пере-
зимовкой. Для развития селекции и созда-
ния высокопродуктивных отечественных 
сортов с высоким качеством зерна данной 
культуры необходимо изучение и обогаще-
ние генофонда, выделение источников и до-
норов хозяйственно ценных признаков.

Цель исследования – изучить образцы 
коллекции яровой тритикале по качеству 
зерна и определить наиболее ценные как ис-
ходный материал для создания сортов кор-
мового и хлебопекарного направления.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом исследований послужили 70 
образцов рабочей коллекции яровой трити-
кале Казахского научно-исследовательско-
го института земледелия и растениеводства 
(КазНИИЗиР). Коллекция состоит из сортов 
и линий, полученных из мировой коллекции 
CIMMYT (Турция, Мексика), а также в ре-
зультате обмена генетическим материалом с 
Институтом растениеводства им. В.Я. Юрье-
ва Национальной академии аграрных наук и 
Донского зонального Научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства. 

1Погонец Е.В. Технологические достоинства зерна тритикале продовольственного назначения и разработка направле-
ний его использования: автореф. дис. … канд. техн. наук:  05.18.01. Уфа, 2015. 158 с.

2Волкова Н.А. Технологические и биохимические показатели качества зерна сортов озимых культур в Северном За-
уралье: автореф. дис. … канд. с.-х. наук:  06.01.05 / ФГБОУ ВПО «Государственный аграрный университет Северного 
Зауралья». Тюмень, 2015. 198 с.

3Андреев Н.Р., Филиппова Н.И., Носовская Л.А. Зерно тритикале – перспективное зерно для получения крахмала // Тез. 
докл. XII Междунар. конф. по крахмалу, М., 2008. С. 82.

4Мережко А.Ф. Генетические ресурсы тритикале – важный фактор диверсификации зерно – и кормопроизводства // 
Зерно и хлеб России (II Международный конгресс). СПб. 2006. С. 144–145.
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Растения яровой тритикале для анализа 
технологического качества зерна выращены 
в 2018, 2019 гг. на научном полевом стаци-
онаре КазНИИЗиР. Стационар находится в 
предгорной зоне Алматинской области на 
высоте 740 м над уровнем моря. По данным 
метеостанции КазНИИЗиР, за вегетаци-
онный период яровой тритикале (апрель – 
июль) выпало в 2018 г. 267,5 мм, в 2019 г. 
320,7 мм осадков при среднемноголетнем 
значении для этого периода 198,6 мм.  Мак-
симальное количество осадков пришлось 
на весенние месяцы – апрель – май (81,6–
124,9 мм) в 2018 г. и в 2019 г. – на апрель 
(183 мм).

 Закладку опытов и уборку урожая  про-
водили согласно методике Государственно-
го сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур5. Закладку опыта проводили в I де-
каду апреля. Уборка урожая проведена в 
I декаду августа. Посев осуществлен сеял-
кой ССФК-7 с нормой высева 450 всхожих 
семян на 1 м2. Площадь делянок 3,5 м2. 

Содержание протеина в зерне определяли 
методом Кьельдаля6 и БИК-спектроскопией 
по разработанным калибровочным уравне-
ниям7. Определение показателя седимен-
тации – по методу Зелени8, крахмала – по 
ГОСТ 10845-989,  натуры зерна – по ГОСТ 
10840-6410, активность фермента α-амилазы 
по числу падения, согласно ГОСТ 27676-
8811.

Статистическая обработка данных вы-
полнена в программной среде R (R version 
3.6.1 (2019-07-05) "Action of the Toes") с от-
крытым исходным кодом. Расcчитаны ма-
трицы линейных коэффициентов корреля-

ции Пирсона (cor(..., method = "pearson")) из 
встроенного пакета {stats}, графики для них 
(corrplot) построены с применением пакета 
{corrplot}. Среднее значение (х) и стандарт-
ное отклонение (σ) вычислены с использо-
ванием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе исследований проведена оцен-
ка качества зерна коллекционных образцов 
яровой тритикале по натуре зерна, содержа-
нию протеина, крахмала, седиментации и 
числу падения.

Зерно тритикале характеризуется щу-
плостью и недовыполненностью. В связи с 
этим показатели натуры зерна очень важны 
для отбора в селекции тритикале. Изучение 
этого признака в 2018, 2019 гг. показало, что 
почти все изучаемые образцы имели нату-
ру  в пределах 597–745 г/л. Большая часть 
коллекции согласно ГОСТу отнесена к тре-
тьему классу12. По натуре зерна к первому 
классу (не менее 700 мл) отнесены 23 со-
рта (см. табл. 1). По высокой натуре зер-
на выделены следующие образцы: Whale 
(745 г/л), MX 31 (736), MX 30 (732), Tarasca 
87_1/Yogut_1 (731), Zebra 357 (732), Праг 
501 (728), № 11 (728), Полесье (724 г/л).

Суммарное количество белка в зернов-
ке тритикале может колебаться в широких 
пределах (от 9,8 до 25,8%) в зависимости от 
генотипа и условий выращивания [6, 7]. Ис-
следователи отмечают высокое  содержание 
белка (10,5–14,7%) в зернах яровой трити-
кале, выращенных в условиях Владимир-
ской области Российской Федерации (РФ) 
[8], нечерноземной зоны РФ (до 15,8%) [9] 

5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Зерновые, крупяные, зернобобовые, ку-
куруза и кормовые культуры. М.: Калининская обл. типография, 1989. Вып. 2. 194. с.

6ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. М.: Стандартинформ, 2009.
7Перуанский Ю.В., Абугалиева А.И., Савин В.Н. Методы биохимической оценки коллекционного и селекционного 

материала / Под ред. Ю.В. Перуанского. Алматы, 1996. 123 с.
8ГОСТ Р 51403-99 (ИСО 5529-2009) Определение показателя седиментации по методу Зелени. М.: ИПК Издательство 

стандартов, 2000.
9ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала // Зерно. Методы анализа: Сб.  

ГОСТов. М.: ИПК Издательство стандартов, 2001.
10ГОСТ 10840-64 Зерно. Методы определения натуры // Зерно. Методы анализа: Сб. ГОСТов. М.: ИПК Издательство 

стандартов, 2001.
11ГОСТ 27676-88 Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения // Зерно. Методы анализа: Сб. 

ГОСТов. М.: ИПК Издательство стандартов, 2001.
12ГОСТ 34023-2016 Тритикале. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2017. 
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и в условиях Красноярской лесостепи РФ 
(14,0–20,5%)13.

Белок тритикале по содержанию неза-
менимых аминокислот более полноценный, 
чем белок пшеницы [10], и в этом отноше-
нии тритикале как зернофуражная культура 
имеет преимущества перед пшеницей, куку-
рузой, ячменем и сорго. 

Зерно тритикале нормируется государ-
ственным стандартом как кормовое (см. сно-
ску 12). В настоящее время в классификации 
зерна мягкой пшеницы хлебопекарного на-
правления, которую использовали в иссле-
дованиях, по содержанию белка выделяют 
семь классов [11]. 

Оценка качества зерна яровой тритика-
ле по содержанию протеина показала, что 
среднее значение за два года данного пока-
зателя колебалось в пределах 12,3–16,5%. 
По высокому содержанию белка (не менее 
16%) выделено шесть сортообразцов яро-
вой тритикале: Lince (16,5%), Укро (16,4), 
Addax (16,4), Коровай харiквський (16,2), 
№ 7 (Ровня × Лотос) (16,2), Fawn (16,1%) 
(см. табл. 1).

Среднее значение седиментации муки 
образцов коллекции яровой тритикале в ус-
ловиях юго-востока Республики Казахстан 
варьировало в пределах 29,1–64,9 мл. По 
седиментации муки установлена шкала для 
пшеницы (см. сноску 8). В связи с тем, что 
подобная шкала до конца не разработана 
для тритикале, ее применяли для характе-
ристики яровой тритикале. Зерно с высоким 
показателем седиментации – это зерно, ко-
торое идет на производство муки для полу-
чения гарантированно качественных хлебо-
булочных изделий. Из коллекции выделено 
пять образцов с седиментацией выше 60 мл, 
относящейся к категории «сильная» (60–
69 мл): Укро (64,9), Коровай харiквський 

(63,3), Addax (62), № 7 Ровня × Лотос (61,3), 
МХ 107 (60,0 мл) (см. табл. 1).

Корреляционный анализ показал высо-
кий уровень корреляции содержания белка 
и седиментации муки (0,979) (см. рисунок, 
табл. 2).

Крахмал – один из самых распростра-
ненных компонентов зерновых культур, яв-
ляется важным запасным полисахаридом в 
зерне [12]. По его содержанию зерно зер-
новых культур сильно различается между 
собой. Так, в зернах озимой пшеницы, вы-
ращенной в Тюменской области, его содер-
жание составляет 44,3–57,7%, озимой ржи – 
58,7–60,4, озимой тритикале 58,3–62,3% 

(см. сноску 2), озимой тритикале, выращен-
ной в Ростовской области, 62,6–66,9% [13]. 
Многие авторы отмечают в зерне тритикале 
высокое содержание крахмала 62,3–70,9% 
(см. сноски 2, 3)14 [13]. По данным Бочар-
никовой О.Г. и др. [9], содержание крахмала 
в зерне ярового тритикале в условиях Цен-
трально-черноземного района РФ составило 
53,6–65,8%. Установлено, что содержание 
крахмала в зерне тритикале в значительной 
мере зависит от условий окружающей среды 
и генотипа [15, 16]. Разработаны методы вы-
деления крахмала из зерна тритикале [17].

По данным исследования, размах варьи-
рования содержания крахмала у изучае-
мых образцов яровой тритикале находился 
в пределах 56,4–60,7%. Из коллекции вы-
делены образцы с содержанием крахмала 
выше 60%: WANAD (60,4%), Pollmer 2,1,1 
(60,7), Fahad 8-2*2//PTP (60,1), Рубик (60,2), 
Л 5635 (60,4), Mieszko (60,2), Л-105/08 (60), 
Siskiyou (60,2%).

Для зерна тритикале характерна повы-
шенная активность фермента α-амилазы15 
[18]. Существует проблема получения каче-
ственного хлеба из тритикале, связанная с 

13Худенко М.А. Сравнительная характеристика образцов яровой тритикале коллекции ВИР в условиях Красноярской 
лесостепи: автореф. дис. …  канд. с.-х. наук: ВАК РФ 06.01.05 / ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный аграрный 
университет». Красноярск, 2014. 170 с.

14Андреев Н.Р., Носовская Л.П., Адикаеева Л.В. О разработке исходных требований для селекции высококрахмалистых 
сортов и гибридов тритикале на основе их технологической оценки // Материалы Всерос. науч.-практ. конф «Актуальные 
проблемы повышения конкурентоспособности сырья и продуктов в условиях ВТО». Углич, 2013. С. 28–31.

15Гриб С.И. Селекция тритикале в Беларуси: результаты, проблемы и пути их решения // Материалы Междунар. практ. 
конф. «Роль тритикале в стабилизации и увеличении производства зерна и кормов». Ростов-на-Дону: ДЗНИИСХ, 2010. 
С. 74–78.
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Табл.  1  Результаты технологического анализа зерен яровой тритикале, среднее значение урожая 
2018, 2019 гг. (х ± σ)
Table 1.  The results of the technological analysis of spring triticale grains, the average value of the 
2018, 2019 crop (х ± σ)

Образец коллекции

Страна про-
исхождения / 

мировая 
коллекция

Натура, г/л Протеин, % Крахмал,% Седимента-
ция, мл

Число  
падения, с

1 2 3 4 5 6 7
Рубик Беларусь 682,5 ± 61,7 12,5 ± 1,9 60,3 ± 3,2 34,6 ± 14,9 300,5 ± 60,1
Русло »    667 ± 60,8 14,0 ± 2,0 58,0 ± 2,6 45,3 ± 13,2 291,5 ± 54,4
Ульяна »    700 ± 62,9 14,2 ± 2,5 58,8 ± 3,5 44,4 ± 17,5    286 ± 48,1
Инесса » 695,5 ± 70,7 13,9 ± 1,8 58,7 ± 2,3 44,3 ± 11,7    329 ± 12,7
Полесье »    724 ± 88,4 14,1 ± 1,8 58,1 ± 1,6 46,2 ± 17,2 214,5 ± 80,4
Лотос » 675,5 ± 82,0 14,2 ± 3,9 59,0 ± 4,8 46,8 ± 26,5 323,5 ± 23,3
Немига 2 »    708 ± 48,1 13,4 ± 0,4 59,1 ± 3,5 41,1 ± 19,9    281 ± 26,9

Укро Россия/
Украина    681 ± 41,0 16,4 ± 0,1 56,4 ± 0,1 64,9 ± 1,6    357 ± 33,9

№ 7 (Ровня × Лотос) Россия    674 ± 50,2 16,2 ± 1,6 55,9 ± 0,4 61,3 ± 2,4 244,5 ± 64,3
№ 11 (Гребешок × Т722) » 728,5 ± 51,4 14,4 ± 0,9 57,5 ± 2,0 46,8 ± 9,6 266 ± 36,8
№ 15  (Память Мережко × Амиго) » 709,5 ± 71,4 14,5 ± 1,4 57,2 ± 1,3 50,9 ± 5,4    261 ± 56,6
№ 20 (Prado × Матейка) »    678 ± 26,9 12,9 ± 3,1 58,7 ± 1,8 33,1 ± 10,0 246,5 ± 71,4
Дагво »    668 ± 90,5 13,9 ± 1,7 58,9 ± 3,5 43,0 ± 21,2 283,5 ± 48,8
Золотой гребешок »    715 ± 42,4 14,2 ± 2,0 58,0 ± 2,0 50,8 ± 11,0 245,5 ± 12,0
Хайкар »    685 ± 43,8 14,6 ± 1,2 58,1 ± 2,5 50,1 ± 14,3   332,5 ± 23,3
Саур »    693 ± 53,7 14,2 ± 1,1 58,4 ± 1,6 46,8 ± 3,9 287,5 ± 48,8
Праг 499 » 705,5 ± 47,4 13,8 ± 1,8 59,0 ± 1,6 44,7 ± 10,9    284 ± 39,6
Праг 501 »    728 ± 66,5 13,8 ± 2,2 59,2 ± 2,8 40,3 ± 14,6 290,5 ± 91,2
Праг 503 » 680,5 ± 79,9 15,1 ± 2,5 57,8 ± 3,0 55,6 ± 10,7 300,5 ± 10,6
Л 5635 »    677 ± 80,6 12,7 ± 3,0 60,4 ± 3,5 34,5 ± 16,2    358 ± 116,0
Л 2118 »    692 ± 90,5 14,3 ± 1,1 58,9 ± 3,8 47,8 ± 20,9    192 ± 73,5
Л 2226 »    688 ± 52,3 15,9 ± 3,5 56,8 ± 1,7 61,8 ± 5,4    304 ± 17,0
Мыкола Украина 699,5 ± 46,0 13,9 ± 2,4 58,8 ± 2,1 43,0 ± 8,4    276 ± 22,6
Коровай харiквський »    671 ± 53,7 16,2 ± 0,4 56,6 ± 1,4 63,3 ± 1,8    262 ± 55,2
Соловей харiквський » 701 ± 75,0 14,4 ± 3,3 58,7 ± 3,6 48,4 ± 24,5    322 ± 38,2
Легiнь харiквський » 674,5 ± 64,3 15,2 ± 0,5 57,8 ± 3,0 52,6 ± 10,7    298 ± 41,0
Виктория » 688,5 ± 65,8 14,8 ± 1,9 58,3 ± 0,9 51,5 ± 0,8 320,5 ± 27,6
ЯТХ-42 » 695,5 ± 44,5 14,3 ± 2,7 58,6 ± 3,3 48,7 ± 23,6 273,5 ± 33,2
Крупильский » 692,5 ± 38,9 13,3 ± 1,7 59,3 ± 2,5 41,3 ± 10,3    289 ± 28,3
Muiz Австрия 678,5 ± 33,2 15,2 ± 0,1 57,5 ± 0,8 55,8 ± 6,0    286 ± 28,5
Mieszko Польша 659,5 ± 53,0 12,6 ± 3,3 60,3 ± 4,7 36,5 ± 21,8 305,5 ± 14,8
Дуплет »    655 ± 46,7 15,5 ± 0,5 56,8 ± 0,4 57,3 ± 6,6 299,5 ± 21,9
Л-105/08 КНИИСХ    695 ± 53,7 13,2 ± 1,9 60,0 ± 2,7 38,5 ± 12,0 339 ± 8,5
АС Certa Канада 694,5 ± 71,4 14,1 ± 2,7 58,7 ± 3,1 49,1 ± 18,5    335 ± 21,2
Papion Аргентина 684,5 ± 77,2 14,3 ± 2,1 58,1 ± 2,5 49,0 ± 18,4 304,5 ± 61,5
Peura 5-1 »    707 ± 75,0 14,2 ± 2,8 58,1 ± 3,0 51,0 ± 17,0    285 ± 4,2
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1 2 3 4 5 6 7
Примэвара 5 Молдова 668,5 ± 62,5 13,9 ± 2,7 58,4 ± 2,9 43,0 ± 21,2    322 ± 33,9
ЭС 1008 Казахстан 655,5 ± 57,3 12,4 ± 1,6 59,9 ± 3,0 30,9 ± 12,5 280,5 ± 46,0
Указ »    703 ± 42,5 15,2 ± 2,1 57,3 ± 2,1 58,8 ± 11,5 275,5 ± 26,4

Dahbi /3/ Fahad 8-2 U-3886 CIMMYT, 
Мексика    704 ± 65,1 14,5 ± 0,1 57,3 ± 0,6 46,4 ± 1,9   265 ± 96,2

MX 30 » 732,5 ± 70,0 14,2 ± 2,3 57,5 ± 2,3 47,6 ± 15,0    239 ± 152,7
MX 31 » 736,5 ± 58,7 14,2 ± 1,1 58,1 ± 1,1 43,7 ± 8,0 195,5 ± 57,3
MX 58 » 716,5 ± 41,7 14,1 ± 1,7 57,6 ± 1,7 45,2 ± 7,4 262,5 ± 108
MX 72 » 691,5 ± 57,3 14,7 ± 2,6 58,1 ± 2,8 51,6 ± 16,4 274,5 ± 41,7
MX 107 »    697 ± 50,9 15,6 ± 0,2 56,8 ± 1,1 60,0 ± 0,2 291,5 ± 60,1
Dakold 97 » 659,5 ± 78,5 15,5 ± 2,0 57,0 ± 2,4 56,1 ± 11,5 250,5 ± 63,6
MX 101 Caniero/Zilo » 681,5 ± 75,7 14,1 ± 2,5 58,4 ± 3,0 46,4 ± 17,5 257,5 ± 50,2
U 3879 » 669,5 ± 70,0 14,6 ± 2,8 57,6 ± 3,2 48,7 ± 16,5    273 ± 65,1
Passi 4/NIMIR » 684,5 ± 55,9 14,4 ± 2,6 58,8 ± 3,6 48,5 ± 19,1 274,5 ± 77,1
Caborca 79 » 668 ± 58,0 14,4 ± 1,9 58,4 ± 2,8 51,7 ± 15,1 336 ± 9,9
Tiga » 689,5 ± 61,5 13,8 ± 3,3 59,1 ± 4,1 45,9 ± 22,4 307 ± 59,4
WANAD » 686,5 ± 72,8 12,3 ± 2,0 60,5 ± 3,3 29,1 ± 12,8 319 ± 29,7
Pollmer 2,1,1 » 684 ± 77,8 12,6 ± 3,5 60,7 ± 4,5 35,7 ± 2,5 279 ± 52,3
Fahad 8-2*2//PTP » 717 ± 31,1 13,7 ± 1,1 60,1 ± 1,1 45,3 ± 7,4 268,5 ± 51,6
Fahad 8-2 U 3878 » 709,5 ± 81,3 13,2 ± 3,0 59,8 ± 4,0 38,9 ± 21,1 310 ± 36,8
Coorong » 715,5 ± 70,0 13,8 ± 2,7 58,5 ± 3,0 41,8 ± 20,9 242,5 ± 4,9
Addax » 635 ± 61,5 16,4 ± 1,9 55,6 ± 3,2 62,0 ± 14,9 –

Anteater » 702 ± 41,0 14,2 ± 1,9 57,9 ± 3,0 44,0 ± 12,5 –

Bruin » 646 ± 37,1 13,8 ± 2,3 58 ± 4,3 42,0 ± 11,4 –

Cheetah » 685 ± 31,5 14,3 ± 1,4 56,8 ± 3,3 50,0 ± 10,5 –

Ningadhu » 638 ± 32,6 13,7 ± 2,7 57 ± 3,0 34,0 ± 12,5 –

Fawn » 674 ± 41,1 16,1 ± 0,9 55,4 ± 2,3 57,0 ± 9,3 –

Gazelle » 672 ± 31,5 14,5 ± 1,9 57,3 ± 3,5 48,0 ± 12,5 –

Tarasca 87_1/YOGUI_1 » 731 ± 51,2 14,1 ± 1,9 58,2 ± 3,4 42,0 ± 12,5 –

Siskiyou » 702 ± 32,7 12,6 ± 2,8 60,2 ± 1,3 35,0 ± 19,7 –

Toort » 597 ± 45,3 14,2 ± 1,9 57,2 ± 3,1 45,0 ± 10,5 –

Lince » 638 ± 36,1 16,5 ± 1,1 55 ± 2,3 58,0 ± 7,5 –

Whale » 745 ± 38,8 13,4 ± 1,6 59 ± 3,3 39,0 ± 16,9 –

Wombat » 685 ± 51,1 15,1 ± 1,0 56,1 ± 3,7 54,0 ± 6,5 –

Zebra 357 » 732 ± 38,5 14,2 ± 1,3 57,8 ± 2,3 44,0 ± 17,8 –

Окончание табл. 1

тем, что в зерне этой культуры содержится 
большое количество α-амилазы. Действие 
ее вызывает гидролиз крахмала, потерю во-
доудерживающих свойств в веществе. Это 
препятствует формированию нормального 
мякиша хлеба [19, 20]. По сравнению с пше-

ничным, хлеб из зерна тритикале с высо-
кой активностью фермента α-амилазы (вяз-
кость по амилографу 110–150 е. ам.) имеет 
меньший объем, грубую корку, плотный и 
слипающийся мякиш с характерным слег-
ка сладковатым вкусом [21]. Одним из рас-
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пространенных методов оценки активности 
фермента α-амилазы является определение 
по числу падения16 [22, 23].

По данным исследователей, активность 
фермента α-амилазы по числу падения у сор-
тов озимой пшеницы составляет 386–425 с, 
что свидетельствует о низкой активности 
этого фермента, у сортов озимой тритикале 
этот показатель на уровне 195 с [22]. Высо-
кая активность фермента α-амилазы связана 
со слабой устойчивостью зерна к прораста-
нию на корню [24]. При прорастании зерен 
часть крахмала преобразуется в сахар, при 
этом хлебопекарные свойства муки из тако-
го зерна резко ухудшаются. Известно, что 
в процессе образования эндосперма актив-
ность α-амилазы у тритикале возрастает, в 
то время как у пшеницы и ржи она падает17 
[25]. Повышенная активность α-амилазы в 
эндосперме тритикале вызывает гидролиз 
крахмала и нарушение формирования алей-
ронового слоя, что приводит к недовыпол-
ненности, морщинистости и прорастанию 
зерна на корню, причем вероятность этих 
явлений значительно возрастает с продол-
жительностью вегетационного периода и 
поздним созреванием [26]. 

Классификацию значений числа падения 
тритикале определяли по ГОСТ 34023-2016 
(см. сноску 12). Результаты исследований 
в 2018, 2019 гг. показали, что сорта яровой 

тритикале в условиях юго-востока Казах-
стана формировали зерно с высоким числом 
падения – в пределах 192–336 с. Зерно со-
ртов яровой тритикале по указанной клас-
сификации отнесено к зерну первого клас-
са. Выделены следующие сорта с высоким 
числом падения и, следовательно, с низкой 
амилазной активностью: Л-105/08 (339 с), 
Caborca 79 (336), АС Certa 9335), Хайкар 
(332,5), Инесса (329), Лотос (323), Соловей 
харiквський (322), Виктория (320,5 с).

Табл.  2 .  Результаты корреляционного анализа
Table 2.  Results of correlation analysis 

Параметры  
качества 

зерна 

Натура 
зерна, 

г/л
p Протеин, 

% p Крах-
мал, % p Седимен-

тация, мл p 
Число 
паде-
ния, с

p 

Натура  
зерна, г/л 1 – –0,737 < 2.2e–16 0,738 < 2.2e–16 –0,677 < 2.2e–16 0,427 1.489e–06

Протеин, % –0,737 < 2.2e–16 1 – –0,968 < 2.2e–16 0,979 < 2.2e–16 –0,461 1.747e–07

Крахмал, % 0,738 < 2.2e–16 –0,968 < 2.2e–16 1 – –0,932 < 2.2e–16 0,518 2.858e–09

Седимента-
ция, мл –0,677 < 2.2e–16 0,979 < 2.2e–16 –0,932 < 2.2e–16 1 – –0,409 4.053e–06

Число  
падения, с 0,427 1.489e–06 –0,461 1.747e–07 0,518 2.858e–09 –0,409 4.053e–06 1 –

Примечание.  p – значение уровня значимости коэффициента корреляции.

Коэффициенты корреляций значений качества 
зерна 
Correlation coefficients of grain quality values

16Мироненко Н.Н. Хлебопекарная оценка и биологические ценности сортов тритикале // Научные основы повышения 
устойчивости современного земледелия: сб. науч. тр. Воронеж: ВГАУ, 2002. С. 225–228.

17Спиридович Е.В. Биохимическая характеристика α-амилазной системы зерновок тритикале и родительских форм 
(пшеницы и ржи): автореф. дис … канд. биол. наук: 03.01.04. Минск, 1990. 20 с.
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Корреляционный анализ значений содер-
жания крахмала в зерне тритикале и натуры 
зерна показал высокий уровень корреля-
ции – 0,738. Число падения показало по-
ложительную корреляцию с содержанием 
крахмала (0,518) (см. табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые в условиях юго-востока Респу-
блики Казахстан изучена мировая коллекция 
яровой тритикале по качеству зерна. 

На основании оценки коллекционных 
образцов яровой тритикале по содержанию 
протеина, седиментации муки, числу паде-
ния выделены пять образцов (Укро, Коровай 
харiквський, Addax, № 7 (Ровня × Лотос), 
МХ 107 для хлебопекарного направления. 

По высокому содержанию крахма-
ла (выше 60%) выделены семь образцов: 
WANAD (60,4%), Pollmer 2,1,1 (60,7), Fahad 
8-2*2//PTP (60,1), Рубик (60,2), Л 5635 
(60,4), Mieszko (60,2), Л-105/08 (60), Siskiyou 
(60,2%) для кормового направления.

Установлена высокая положительная вза-
имосвязь между содержанием крахмала и 
натурой зерна (r = 0,738), положительная 
корреляция содержания крахмала и числа 
падения (r = 0,518). Это свидетельствует о 
важной роли крахмала в формировании и 
достижении выполненности зерновки яро-
вой тритикале.

Все образцы сортов яровой тритикале в 
условиях юго-востока Казахстана форми-
ровали зерно с высоким числом падения (в 
пределах 192–336 с) и оценены как зерно 
первого класса.
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ВЛАДИМИР  КЛИМЕНТЬЕВИЧ  КАЛИЧКИН 

Главному научному сотруднику Сибирского федерального научного центра агробио-
технологий Российской академии наук, доктору сельскохозяйственных наук, профессору, 
заслуженному деятелю науки РФ 9 июля 2020 г. исполнилось 70 лет.

Владимир Климентьевич родился в с. Базой Кожевниковского района Томской обла-
сти в семье служащих. По окончании Новосибирского сельскохозяйственного институ-
та он поступил на работу в Сибирский научно-исследовательский институт химизации 
сельского хозяйства, где прошел путь старшего лаборанта, младшего и старшего науч-
ного сотрудника, заведующего лабораторией, заместителя директора по научной работе. 
В 2005 г. Владимир Климентьевич был избран членом президиума Сибирского отделения 
Россельхозакадемии – главным ученым секретарем, первым заместителем председателя 
Сибирского отделения Россельхозакадемии; после реорганизации СО РАСХН – замести-
телем директора СФНЦА РАН.

В.К. Каличкин – специалист в области общего земледелия, автор 313 научных работ, 
из них 10 монографий и 3 свидетельств о государственной регистрации программы для 
ЭВМ. В работах ученого отражены результаты многолетних исследований по системам 
удобрений, химической мелиорации, обработке почвы, севооборотам, технологиям воз-
делывания сельскохозяйственных культур в лесостепной и южно-таежно-лесной зонах 
Западной Сибири. 

Владимир Климентьевич – один из авторов по разработке адаптивно-ландшафтных си-
стем земледелия Новосибирской области. Под его руководством и непосредственном уча-
стии коллективом ученых на основе выявленных системных взаимодействий природных 
и техногенных факторов регулирования продукционного процесса растений осуществле-
на агроэкологическая группировка земель и разработаны общие принципы адаптивно-
ландшафтных систем земледелия для Сибири. Освоение элементов новой системы зем-
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леделия позволяет повысить продуктивность земель на 25–30%. Экономический эффект 
только в Новосибирской области составит 120 млн р. в год. 

Под руководством В.К. Каличкина для условий лесостепи Западной Сибири уста-
новлены закономерности средообразующей роли сельскохозяйственных культур и пара 
в севооборотах различной специализации и уровней интенсификации земледелия. Обо-
снованы новые методические подходы при анализе многолетнего экспериментального 
материала. Разработаны научно обоснованные принципы и предложена информационная 
модель выбора приема основной обработки почвы в севообороте, основанная на учете 
агроэкологических условий, сформировавшихся ко времени принятия решения и реали-
зованная в виде экспертной системы. 

Владимиром Климентьевичем в результате многолетних исследований сформулиро-
ваны новые теоретические представления о химической мелиорации кислых почв Сиби-
ри. Выявлены основные агроэкологические факторы эффективности их известкования. 
Разработана диагностика нуждаемости зональных почв в известковании, обусловленная 
структурными особенностями почвенной кислотности; обоснованы принципы и приемы 
химической мелиорации в адаптивном земледелии, а также система основной обработки 
автоморфных почв подзолистого типа. Новая система, которая апробирована в Томской 
области, позволила повысить окупаемость техногенных средств в 1,5 раза при улучше-
нии экологической ситуации в агроценозах.  

В серии СО РАН «Почвенные ресурсы Сибирского федерального округа» в результате 
творческого сотрудничества специалистов научных, учебных и производственных орга-
низаций с участием В.К. Каличкина обоснованы принципы оптимального использования 
земель в южно-таежно-лесной зоне Западной Сибири (Новосибирская, Омская, Томская 
области), которые стали теоретической базой для систем земледелия нового поколения 
этих территорий.

В рамках решения проблем адаптации земледелия к сибирским условиям Влади-
мир Климентьевич развивал новое научное направление – автоматизированное про-
ектирование адаптивно-ландшафтных систем земледелия и агротехнологий с ис-
пользованием ГИС и дистанционного зондирования Земли. Разработана система 
информационного обеспечения для принятия управленческих решений в земледелии с 
использованием ГИС-технологий (свидетельство об официальной регистрации програм-
мы для ЭВМ № 2007614434), а также алгоритмы и программа оценки технологических 
свойств земель сельскохозяйственного назначения в системе Государственного кадастра 
(свидетельство об официальной регистрации программы для ЭВМ № 2007614433). 

Результаты исследований Владимира Климентьевича отражены в методических реко-
мендациях и рекомендациях производству, пособиях для студентов, нашли широкое при-
менение в сельскохозяйственной практике региона. 

Научные труды ученого – весомый вклад в развитие аграрной науки и имеют боль-
шое теоретическое и народнохозяйственное значение. Основные научные результаты: 
система химической мелиорации кислых почв Западной Сибири; создан способ расчета 
доз извести; системы основной обработки почвы в таежно-лесной зоне Западной Сиби-
ри, ресурсосберегающие технологии возделывания сельскохозяйственных культур в ле-
состепи Сибири; решена проблема средообразующих функций культур в севообороте; 
создана методика агроэкологической оценки земель сельскохозяйственного назначения; 
разработана геоинформационная технология оценки земель в системе Государственного 
кадастра; разработаны алгоритмы автоматизированного проектирования внутрихозяй-
ственных систем земледелия с использованием геоинформационных технологий; создано 
автоматизированное рабочее место (АРМ) агронома-землеустроителя; разработана мето-
дика автоматизированного картографирования сельскохозяйственных земель с помощью 
нейронной экспертной системы (НЭС), интегрированной с ГИС; созданы компьютерные 
программы автоматизированного выбора приема основной обработки почвы и автомати-
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зированной оценки продуктивности земель; исследовано применение НЭС для тополо-
гии и классификации эрозионных и плакорных земель; исследованы возможности гео-
морфометрического анализа рельефа и создан на его основе автоматизированный способ 
типизации сельскохозяйственных земель; разработана межрегиональная схема специ-
ализации сельскохозяйственного производства в субъектах Российской Федерации СФО; 
исследованы теоретические основы и разработаны приемы практического применения 
в земледелии дистанционного зондирования Земли и агрономических геоинформацион-
ных систем.

Как настоящий ученый, Владимир Климентьевич находится в постоянном поиске но-
вых идей, приложения накопленных знаний в новом формате. В настоящее время он ру-
ководит лабораторией предиктивных агротехнологий с использованием методов искус-
ственного интеллекта.

В.К. Каличкин ведет работу по подготовке научных кадров. Под его руководством за-
щищено шесть кандидатских диссертаций. В настоящее время консультирует одного со-
искателя степени доктора наук и руководит двумя соискателями степени кандидата наук.

Владимир Климентьевич – член редколлегии журналов «Сибирский вестник сельско-
хозяйственной науки» и «Достижения науки и техники АПК».

От всей души поздравляем Владимира Климентьевича с юбилеем, желаем творческих 
успехов в деле служения российской науке, здоровья, счастья и благополучия ему и его 
близким.

Коллектив Сибирского федерального  
научного центра агробиотехнологий  

Российской академии наук
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Виктору Ефимовичу Синещекову, доктору сельскохозяйственных наук, заведую-
щему лабораторией агротехнологий Сибирского научно-исследовательского инсти-
тута земледелия и химизации сельского хозяйства СФНЦА РАН, 3 июля 2020 г. ис-
полнилось 75 лет. 

Виктор Ефимович родился в г. Каргате Новосибирской области. По окончании 
средней школы в 1964 г. служил в Советской Армии. В 1965 г. поступил в Новоси-
бирский сельскохозяйственный институт, который успешно окончил в 1970 г., полу-
чив специальность ученого агронома. В этом же году был принят на работу в совхоз 
«Чапаевский» Каргатского района Новосибирской области на должность главного 
агронома. В 1973–1983 гг. Виктор Ефимович работал научным сотрудником Запад-
но-Сибирского филиала Всесоюзного научно-исследовательского института агро-
лесомелиорации, занимаясь исследованиями эффективности полезащитных лесных 
полос в повышении урожайности сельскохозяйственных культур. Результатом дан-
ной работы стала разработка в Алтайской Кулунде противоэрозионного комплекса, 
обеспечившего снижение потерь почв от ветровой эрозии до допустимого уровня. 
По материалам этих исследований в 1982 г. Виктор Ефимович успешно защитил 
кандидатскую диссертацию под научным руководством профессора Марата Иоси-
фовича Долгилевича. Сразу после защиты диссертации Виктор Ефимович поступил 
на работу в Сибирский научно-исследовательский институт земледелия и химиза-
ции сельского хозяйства на должность старшего научного сотрудника, где продол-
жает трудиться по настоящее время. 

Основным направлением его исследований в СибНИИЗХиме стало изучение си-
стем зяблевой обработки черноземов в полевых севооборотах. Выявлены интерес-
ные закономерности процессов влагонакопления в черноземах, изменения их агро-
физических свойств, питательного режима и засоренности посевов под влиянием 
приемов обработки почвы. Была показана первостепенная роль удобрений и средств 
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ

защиты растений при переходе от традиционной вспашки и глубокого безотвально-
го рыхления к различным системам минимальной обработки черноземов. Выявлены 
возможности 2–3-кратного повышения урожайности зерновых культур и значитель-
ной экономии техногенных ресурсов при комплексном использовании минималь-
ных обработок почвы (вплоть до полного их исключения), удобрений и химических 
средств защиты растений. Многие из выявленных закономерностей используются 
в различных пособиях и научно-методических рекомендациях и служат делу повы-
шения продуктивности сибирского земледелия. Полученные в СибНИИЗХиме ре-
зультаты исследований были оформлены Виктором Ефимовичем в виде докторской 
диссертации, которая успешно защищена в 1999 г. 

Ученый хорошо известен в стране своими научными работами. Всего им опу-
бликовано более 250 работ, включая 7 монографий, 18 патентов, 9 рекомендаций, 
4 методических пособия. Виктор Ефимович награжден нагрудным знаком «Изобре-
татель СССР», является заслуженным ветераном Сибирского регионального отделе-
ния Россельхозакадемии, занесен в книгу «Лидеры земледельческой науки России». 
Результаты его научной работы неоднократно отмечены различными дипломами 
и почетными грамотами. Виктор Ефимович всегда принимает активное участие в 
общественной жизни института, регулярно выступает на различных конференци-
ях и форумах по проблемам повышения продуктивности сибирского земледелия, 
является членом объединенного специализированного диссертационного совета 
Д 999.108.02 по защите докторских и кандидатских диссертаций при Новосибир-
ском государственном аграрном университете. 

Коллеги и друзья сердечно поздравляют Виктора Ефимовича с юбилеем, желают 
ему здоровья, благополучия, творческого долголетия и новых научных результатов 
для развития земледелия в Сибири. 

Коллектив Сибирского федерального  
научного центра агробиотехнологий  

Российской академии наук
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Памяти yченого

ПЕТР МИХАЙЛОВИЧ ПЕРШУКЕВИЧ

На 77-м году жизни 5 июня 2020 г. скоропостижно скончался академик Россий-
ской академии наук, доктор экономических наук, профессор, заслуженный деятель 
науки Российской Федерации, член Президиума СО РАН Петр Михайлович Першу-
кевич.

П.М. Першукевич – известный в России ученый в области агроэкономических ис-
следований, талантливый организатор эффективной работы научных коллективов. 
Им внесен большой вклад в разработку теоретических основ экономических потреб-
ностей, мотивации труда в сельском хозяйстве, стратегии экономических реформ 
на селе. По этим и другим вопросам Петром Михайловичем лично и в соавторстве 
опубликовано более 300 научных работ, в которых разработаны многие актуальные 
проблемы агроэкономической науки.

В работах Петра Михайловича наибольшую значимость для теории и практики 
имеют такие направления исследований, как стратегия социально-экономического 
развития АПК Сибири, разработка и реализация региональных программ стаби-
лизации и развития агропромышленного производства, проблемы региональной 
экономики АПК (межрегиональная дифференциация регионов, стратегия террито-
риального развития), совершенствование отношений собственности и арендных от-
ношений, рассмотрение содержания экономических потребностей и научных основ 
мотивации труда; разработка системы управления АПК Сибири, социально-эконо-
мических моделей развития сельского хозяйства и социально-экономических основ 
формирования и функционирования коллективов высокопроизводительного труда.
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In commemoration of scientist

Результаты научных работ П.М. Першукевича нашли широкое применение при 
практическом решении вопросов развития агропромышленного производства в Си-
бирском регионе. Петр Михайлович оказывал действенную помощь сельскохозяй-
ственному производству, осуществлял научно-методическое обеспечение развития 
АПК субъектов федерации Сибирского региона. При его непосредственном участии 
и руководстве выполнены и реализуются программы стабилизации и развития АПК 
Читинской, Новосибирской, Кемеровской областей; «Концепция экономического 
развития Сибири (блок АПК)», принятая Правительством РФ, «Концепция единого 
продовольственного рынка Сибири», а также «Программа развития агропромыш-
ленного комплекса Красноярского края», утвержденная законодательным собра-
нием края. Разработаны «Программа развития агропромышленного производства 
Томской области», «Программа поддержки и развития АПК Читинской области». 
Подготовлены социально-экономический блок к «Стратегии развития Сибири до 
2020 г.», «Целевая программа развития АПК и сельских территорий Республики Бу-
рятия на период до 2020 г.».

Петр Михайлович много внимания уделял подготовке научных кадров высшей 
квалификации, руководил подготовкой докторантов и аспирантов, в том числе из за-
рубежных стран. Он был инициатором создания диссертационного совета по защите 
диссертаций на соискание ученых степеней кандидата и доктора наук по научным 
специальностям 08.00.05 – Экономика и управление народным хозяйством (эконо-
мика, организация и управление предприятиями, отраслями, комплексами), АПК 
и сельское хозяйство (экономические науки) и много лет руководил его работой. 
Петром Михайловичем лично подготовлены 7 докторов и 16 кандидатов наук в об-
ласти региональной экономики, интеграции и кооперации труда, мотивации труда, 
экономики и организации сельскохозяйственных организаций и первичных произ-
водственных подразделений. Соискатели Петра Михайловича успешно работают во 
всех регионах нашей страны.

П.М. Першукевич награжден многочисленными наградами различного уровня: 
Министерства сельского хозяйства и продовольствия Российской Федерации, Рос-
сийской академии сельскохозяйственных наук, Сибирского отделения Россельхоз-
академии, администрации Новосибирской области, департамента АПК Новосибир-
ской области, Новосибирского областного Совета депутатов и др. 

Мы скорбим о безвременной потере нашего коллеги, друга и соратника и выража-
ем глубокие и искренние соболезнования его родным и близким. Это невосполни-
мая утрата для аграрной науки. Светлая память о Петре Михайловиче всегда будет 
жить в наших сердцах. 

Коллектив Сибирского федерального  
научного центра агробиотехнологий  

Российской академии наук
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила пyбликации рyкописей в жyрнале определяют требования к оформлению, наyчной экспертизе 

и подготовке к пyбликации направляемых в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
наyки» рyкописей. Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов 
наyчного сообщества, и правил пyбликации в междyнародных и отечественных наyчных периодических 
изданиях, а также в соответствии с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень 
российских рецензирyемых наyчных жyрналов, в которых должны быть опyбликованы основные наyчные 
резyльтаты диссертаций на соискание yченой степени доктора и кандидата наyк.

Жyрнал пyбликyет оригинальные статьи по фyндаментальным 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, вирyсология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммyнологией;
• технология и средства механизации сельского хозяйства. 

В жyрнале также пyбликyются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, 
материалы по истории сельскохозяйственной наyки и деятельности yчреждений и yченых.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам жyрнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки»:
Наименование рyбрики
 

Грyппы специальностей наyчных работников в соответствии с Номенклатyрой 
наyчных специальностей, по которым присyждаются yченые 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, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
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. Сyждения
 

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, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

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

При направлении статьи в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» 
рекомендyем рyководствоваться следyющими правилами.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» подразyмевает, что:

• статья ранее не была опyбликована в дрyгом жyрнале;
• статья не находится на рассмотрении в дрyгом жyрнале;
• все соавторы согласны с пyбликацией текyщей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо yбедиться, что в файле (файлах) содержится вся 
необходимая информация на рyсском и английском языках, yказаны источники информации, размещенной на 
рисyнках и в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

На пyбликацию представляемых в редакцию материалов требyются письменное разрешение и 
рекомендация рyководства организации, на средства которой проводились работы. Авторы (соавторы) 
подписывают рyкопись, подтверждая свое yчастие в выполнении представляемой работы и yдостоверяя 
согласие с ее содержанием. Сведения об авторах (соавторах) заполняются согласно представленной анкете на 
рyсском 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 (слyжебный, домашний, мобильный), e-mail
•  Отдельно следyет выделить автора, ответственного за связь с редакцией, и yказать 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 опyбликование статьи в печатном варианте жyрнала и его электронной копии 
в сети Интернет. Автор, подписывая рyкопись и направляя ее в редакцию, тем самым передает авторские 
права на издание этой статьи СФНЦА РАН.

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

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

Число пyбликаций одного автора в номере жyрнала не должно превышать двyх, при этом вторая статья 
допyстима лишь в соавторстве.

Плата за пyбликацию статей в жyрнале с аспирантов не взимается, для иных авторов статьи в жyрнале 
пyбликyются на платной основе. После прохождения рецензирования рyкописи 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 наyчного yчреждения, в котором проведены 

исследования, а также его полный почтовый адрес (включая индекс, город и странy). Если в подготовке 
статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать принадлежность каждого 
автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса. Необходимо официальное 
англоязычное название yчреждения для блока информации на английском языке.

Информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор обязан yведомить редактора о 
реальном или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в 
соответствyющий раздел статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом. 
Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии 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 резyльтатов 
в статье с приведением конкретных данных. Объем реферата не менее 200–250 слов. Не следyет включать 
впервые введенные термины, аббревиатyры (за исключением общеизвестных), ссылки на литератyрy. В 
реферате не следyет подчеркивать новизнy, актyальность и личный вклад автора; место исследования 
необходимо yказывать до области (края), не yпоминать 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 рекомендyется 
использовать подзаголовки:
Введение (постановка проблемы, цель, задачи исследования) 
Материал и методы (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время 
проведения)
Резyльтаты и обсyждение
Заключение или Выводы 
Теоретические, обзорные и проблемные статьи могyт иметь произвольнyю стрyктyрy, но обязательно 
должны содержать реферат, ключевые слова, список литератyры.

Список литератyры. 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 литератyры 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]. Литератyра в списке дается на тех языках, на 
которых она издана. В библиографическое описание пyбликации необходимо вносить всех авторов, не 
сокращая их одним, тремя и т.п. Недопyстимо сокращение названий статей, жyрналов, издательств. 
В список литератyры включаются только рецензирyемые источники: статьи из наyчных жyрналов и 
монографии, yпоминающиеся в тексте статьи. 
REFERENCES составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам: 
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, транслитерация названия статьи [перевод 

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

Транслитерация осyществляется 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 кyльтyры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги

Холмов В.Г. Минимальная обработка кyлисного пара под яровyю пшеницy при интенсификации земледелия 
в южной лесостепи Западной Сибири // Ресyрсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропромиздат, 
1990. С. 230–235.
Периодическое издание

Пакyль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакyль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой 
пшеницы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки. 
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 intensifikatsii zemledeliya 
v yuzhnoi lesostepi Zapadnoi Sibiri. [Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensifica-
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, yчебники, yчебные пособия, 
ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и прочее, 
то такyю информацию следyет оформить в сноскy в конце страницы. Сноски нyмерyются арабскими цифрами, 
размещаются постранично сквозной нyмерацией.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СНОСКИ:
Цитирyемый текст.1

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

Цифровой идентификатор Digital Object Identifier – DOI (когда он есть y цитирyемого материала) 
необходимо yказывать 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.) field using UAS images // Remote Sensing. 2017. Vol. 9. P. 923. DOI: 10.3390/rs9090923.
Наличие DOI статьи следyет проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.

com. Для этого нyжно ввести в поисковyю строкy название статьи на английском языке.

БЛАГОДАРНОСТИ
В этом разделе yказываются все источники финансирования исследования, а также благодарности людям, 

которые yчаствовали в работе над статьей, но не являются ее авторами. 

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ
Рисyнки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисyнки должны иметь 

подрисyночные подписи. Подрисyночнyю подпись необходимо перевести на английский язык. Рисyнки 
нyмерyются арабскими цифрами по порядкy следования в тексте. Если рисyнок в тексте один, то он не 
нyмерyется. Отсылки на рисyнки оформляются следyющим образом: «На рис. 3 yказано, что …» или «Ука-
зано, что … (см. рис. 3)». Подрисyночная подпись включает порядковый номер рисyнка и его название. 
Выравнивается по центрy: «Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». Точка после подрисyночной 
подписи не ставится. Перевод подрисyночной подписи следyет располагать после подрисyночной подписи 
на рyсском языке.

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

Следyет обратить внимание на написание формyл в статье. Во избежание пyтаницы необходимо греческие 
(α, β, π и др.), рyсские (А, а, Б, б и др.) бyквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – кyрсивным (W, 
Z, m, n и др.). Математические знаки и символы нyжно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко 
yказывать верхние и нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

Фотографии, скриншоты и дрyгие нерисованные иллюстрации необходимо загрyжать отдельно в 
специальном разделе формы для подачи статьи в виде файлов формата *.jpeg,*.bmp, *.gif (*.doc и *.docx – в 
слyчае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть 
>300 dpi. Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствyющее номерy рисyнка в тексте. 
В описании файла следyет отдельно привести подрисyночнyю подпись, которая должна соответствовать 
названию фотографии, помещаемой в текст.

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

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

авторов письма могyт направляться всем авторам, для которых yказан адрес электронной почты.
Все постyпающие в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» статьи проходят 

предварительнyю проверкy на соответствие формальным требованиям. На этом этапе статья может быть 
возвращена авторy (авторам) на доработкy с просьбой yстранить ошибки или добавить недостающие данные. 
Также на этом этапе статья может быть отклонена из-за несоответствия ее целям жyрнала, отсyтствия 
оригинальности, малой наyчной ценности.

Все наyчные статьи, постyпившие в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
наyки», проходят обязательное двyхстороннее «слепое» рецензирование (double-blind – автор и рецензент 
не знают дрyг о дрyге). Рyкописи направляются по профилю наyчного исследования на рецензию членам 
редакционной коллегии. 

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

При принятии решения о доработке статьи замечания и комментарии рецензента передаются авторy. 
Авторy дается 2 месяца на yстранения замечаний. Если в течение этого срока автор не yведомил редакцию о 
планирyемых действиях, статья снимается с очереди пyбликации.

При принятии решения об отказе в пyбликации статьи авторy отправляется соответствyющее решение 
редакции.

Ответственномy (контактномy) авторy принятой к пyбликации статьи направляется финальная версия 
верстки, которyю 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 авторy необходимо:
– исправить рyкопись статьи согласно обоснованным комментариям рецензентов и редакторов;
– ясно изложить свою позицию по рассматриваемомy вопросy.
Редакторы содействyют повторной подаче рyкописей, которые потенциально могли бы быть приняты, 

однако были отклонены из-за необходимости внесения сyщественных изменений или сбора дополнительных 
данных, и готовы подробно объяснить, что требyется исправить в рyкописи для того, чтобы она была принята 
к пyбликации.

ДЕЙСТВИЯ РЕДАКЦИИ В СЛУЧАЕ ОБНАРУЖЕНИЯ ПЛАГИАТА, ФАБРИКАЦИИ  
ИЛИ ФАЛЬСИФИКАЦИИ ДАННЫХ

Редакция наyчного жyрнала  «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» в своей работе рyководст-
вyется традиционными этическими принципами наyчной периодики и сводом принципов «Кодекса этики 
наyчных пyбликаций», разработанным и yтвержденным Комитетом по этике наyчных пyбликаций, требyя 
соблюдения этих правил от всех yчастников издательского процесса.

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

резyльтаты исследования, они могyт быть исправлены пyтем замены pdf-файла статьи. В слyчае обнарyжения 
в тексте статьи ошибок, искажающих резyльтаты исследования, либо в слyчае плагиата, обнарyжения 
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 индексирyется 
жyрнал.
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