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РАЗЛОЖЕНИЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В ПРИКОРНЕВОЙ ЗОНЕ  
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ, ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ  
ПРЕПАРАТОВ БИОВАЙС, ТУРМАКС И АЗОТНОГО УДОБРЕНИЯ

Власенко Н.Г., Теплякова О.И.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

e-mail: nvlasenko@sfsca.ru 

Изучено влияние обработки семян препаратами БиоВайс Спринт и ТурМакс на 
целлюлозолитическую активность чернозема выщелоченного под посевом яровой 
пшеницы в лесостепной зоне Приобья. Эксперимент проведен в 2020, 2021 гг. в 
ризосферном слое почвы под посевом пшеницы сорта Новосибирская  31, которую 
размещали второй культурой после пара по зерновому предшественнику на двух фонах 
азотного питания – N0 и N60. Целлюлозолитическую активность почвы определяли 
стандартным методом – по потере массы внесенного в почву целлюлозосодержащего 
полотна. Показано, что на данный показатель влияют условия вегетационного 
периода. В 2021 г. целлюлозолитическая активность почвы в ризосфере пшеницы 
была выше, чем в 2020 г., как на фоне без внесения удобрения – на 36,6%, так и при 
их применении – на 119,54%. Распад ткани усиливался в 1,3–1,4 раза, если высевали 
семена, обработанные БиоВайсом Спринт, и в 1,3 раза при использовании ТурМакса. 
На удобренном фоне в 2020  г. при применении ТурМакса целлюлозолитическая 
активность почвы усиливалась в 1,6 раза, БиоВайса – в 1,3 раза. В 2021 г. при обработке 
семян БиоВайсом показатель увеличивался в 2,8  раза, ТурМаксом – в 2,2  раза. 
Полученные результаты не позволяют выделить очевидное преимущество одного из 
двух изучаемых препаратов, но на их основании можно заключить, что обработка 
семян и ТурМаксом, и БиоВайсом Спринт способна усилить целлюлозолитическую 
активность почвы, особенно на фоне применения азотного удобрения.

Ключевые слова: целлюлозолитическая активность почвы, прикорневая зона 
пшеницы, БиоВайс, ТурМакс, азотное удобрение

DECOMPOSITION OF CELLULOSE IN THE ROOT ZONE OF SPRING WHEAT 
CULTIVATED WITH THE USE OF BIOVAYS, TURMAX AND NITROGEN 
FERTILIZER

Vlasenko N.G., Teplyakova O.I.
Siberian Federal Scientific Center of Agro-Biotechnologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

e-mail: nvlasenko@sfsca.ru

The effect of BioVays Sprint and TurMax seed treatment on cellulosolytic activity of leached 
chernozem under spring wheat in the forest-steppe zone of the Priob'ye region was studied. The 
experiment was conducted in 2020-2021 in the rhizosphere layer of soil under the Novosibirskaya 
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Decomposition of cellulose in the root zone of spring wheat cultivated 
with the use of BioVays, TurMax and nitrogen fertilizer

 Vlasenko N.G., Teplyakova O.I.

31 wheat, which was placed as the second crop after the fallow on the grain forecrop on two 
backgrounds of nitrogen nutrition - N0 and N60. Cellulosolytic activity of soil was determined by 
the standard method - by the weight loss of cellulosic cloth introduced into the soil. It was shown 
that this indicator is influenced by the conditions of the growing season. In 2021, soil cellulosolytic 
activity in the wheat rhizosphere was higher than in 2020, both in the background without fertilizer 
application, by 36.6%, and with their application, by 119.54%. Tissue decay increased 1.3-1.4-
fold if seeds treated with BioVays Sprint were sown, and 1.3-fold if TurMax was used. On the 
fertilized background in 2020, the application of TurMax increased the cellulosolytic activity of 
the soil by 1.6 times, BioVays by 1.3 times. In 2021, seed treatment with BioVays increased the 
indicator by 2.8 times and with TurMax by 2.2 times. The results obtained do not allow to identify an 
obvious advantage of one of the two preparations studied, but on their basis, it can be concluded that 
treatment of seeds with both TurMax and BioVays Sprint is able to increase the cellulolytic activity 
of the soil, especially against the background of nitrogen fertilizer application.

Keywords: cellulosolytic activity of soil, wheat root zone, BioVays, TurMax, nitrogen fertilizer
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ВВЕДЕНИЕ

Актуальная задача современного земле-
делия – получение высокой урожайности 
культур с помощью биологизированных 
агротехнологий, в которых энергоемкие 
агрохимикаты заменяются препаратами 
нового поколения [1, 2]. Биопрепарат Био-
Вайс, который содержит консорциум вы-
сокоэффективных выделенных из почвы 
штаммов Azotobacter chroococcum, Bacillus 
mucilaginosus, B. megaterium, B. subtilis, 
B.  phosphaticum, является новым бактери-
альным удобрением, которое улучшает обес- 
печенность растений азотом, фосфором и 
кремнием. Кроме того, препарат обладает 
фунгицидными свойствами [3]. Этот препа-
рат проявил свою эффективность на яровой 
и озимой пшенице в условиях юга Россий-

ской Федерации и в Сибири1,2 [4]. Актив-
ный ингредиент в составе препарата Тур-
Макс – натуральная смесь олигосахаридов, 
аминокислот, фитогормонов и витаминов. 
БиоВайс был эффективен на посевах яровой 
пшеницы в условиях Сибири [4], озимой 
пшеницы в Алтайском крае3 и при возделы-
вании картофеля в Томской области [5–7]. 

Инокуляция семян яровой пшеницы био-
препаратами ассоциативных азотфиксато-
ров, в том числе БиоВайсом, в целом оказы-
вает стимулирующее влияние на биологиче-
скую активность ризосферы возделываемой 
пшеницы, способствует развитию полезных 
для питания растений нитрифицирующих и 
фосфатмобилизующих бактерий, росту цел-
люлозолитической активности почвы [8].  

1Хамова О.Ф. Из истории применения микробных препаратов в земледелии Омского Прииртышья // Сборник научных 
статей, посвященных 190-летию опытного дела в Сибири, 100-летию сельскохозяйственной науки в Омском Прииртышье 
и 85-летию образования Сибирского НИИ сельского хозяйства. Омск, 2018. С. 82–84. 

2Хамова О.Ф. Эффективность применения биопрепаратов в посевах яровой пшеницы //Сборник научных статей, по-
священных 70-летию академика РАН Ивана Федоровича Храмцова, 95-летию основания отдела земледелия ФГБНУ «Ом-
ский АНЦ». Омск, 2020. С. 118–120. 

3Усенко В.И., Литвинцев П.А., Литвинцева Т.А. Эффективность минеральных и бактериальных удобрений на озимой 
пшенице в лесостепи Алтайского края // Научное обеспечение зернового производства Алтайского края: сборник статей. 
Барнаул, Алтайский НИИСХ, 2016. С. 127–132.
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Разложение целлюлозы в прикорневой зоне яровой пшеницы, 
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Интенсивность разложения целлюлозы в 
почве является интегрированным показате-
лем ее биологической активности, завися-
щим от сложившегося плодородия, а также 
от погодных условий вегетационного пери-
ода. Целлюлозолитическая способность по-
чвы может служить характеристикой транс-
формации органического вещества, вовлече-
ния труднодоступных форм углерода в био-
логический круговорот и в конечном итоге 
определяет уровень почвенного плодородия 
и продуктивность биоты [9].  

Цель исследования – изучить влияние об-
работки семян препаратами БиоВайс и Тур-
Макс на процесс распада целлюлозы в почве 
прикорневого слоя яровой мягкой пшеницы 
в лесостепи Приобья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2020, 2021 гг. 
на опытном поле лаборатории защиты рас-
тений Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий РАН. Почва – 
чернозем выщелоченный, среднесуглини-
стый, среднемощный. Сорт пшеницы Но-
восибирская 31 высевали второй культурой 
после пара по яровой пшенице. Осенняя 
обработка почвы – глубокое рыхление стой-
ками СибИМЭ.  Посев – 14 и 21 мая сеял-
кой СЗС-2,1 с анкерными сошниками, норма 
высева 6 млн всхожих зерен/га. Препараты 
БиоВайс Спринт и ТурМакс применяли для 
обработки семян, которую проводили с ув-
лажнением (10 л/т), норма расхода 0,25 кг/т и 
0,25 л/т соответственно. Опыт размещали на 
двух фонах азотного питания: без внесения 
удобрения; с внесением 60 кг д.в. N/га. В пе-
риод вегетации против одно- и двудольных 
сорняков проводили сплошную обработку 
баковой смесью гербицидов Аксиал, КЭ 
(1,0 л/га) + Примадонна, СЭ (0,4 л/ га) + Гек-
стар, ВДГ (10 г/га) в фазе кущения пшени-
цы. В фазе колошения пшеницу обрабатыва-
ли фунгицидом Титул Дуо, ККР (0,32 л/ га). 
Интенсивность разложения целлюлозы 
определяли стандартным методом – по по-
тере массы внесенного в почву целлюлозо-

содержащего полотна [10, 11]. Капроновые 
мешочки с закрепленном на стерильном 
стекле материалом (шесть повторностей) 
вносили в почвенный разрез ризосферного 
слоя (0–10 см) в фазе полных всходов, при-
мыкая к формирующимся на глубине задел-
ки семян корням растений. Время выдержки 
полотен 90  сут. Статистическая обработка 
данных выполнена с помощью программ 
Statistica 7.0, Snedecor4.

Исследования проведены в контрастные 
по увлажнению годы. Сумма осадков за май, 
июнь, июль и август в 2020 г. составила со-
ответственно 54,4; 23,8; 84,9 и 82,0 мм (все-
го за вегетационный период 2020 г. выпало 
245 мм), среднесуточная температура – 16,5; 
16,6; 19,7 и 18,6  °С; в 2021 г. – 34,0; 71,0; 
36,0 и 44,0 мм (за вегетационный период – 
185,0 мм) и 15,1; 17,2; 21,0 и 19,1 °С соот-
ветственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В 2021 г. целлюлозолитическая актив-
ность почвы в ризосфере пшеницы была 
выше, чем в 2020 г., как на фоне без внесения 
удобрения – в среднем по опыту на 36,6%, 
так и при их применении – на 119,54% (сте-
пень влияния фактора год по Снедекору на 
N0 = 53,4, на N60 = 65,1%) (см. таблицу).

Влияние обработки семян на процесс 
разложения целлюлозы было слабее (сте-
пень влияния по Снедекору на N0 = 29,4, на  
N60 = 18,2%), но утилизация полотна увели-
чивалась на 27,9–38,7 и 56,36–79,38% соот-
ветственно уровням применения удобрения. 
В оба сезона процент разложившейся ткани 
по вариантам опыта увеличивался на фоне 
применения азотного удобрения (см. рис. 1).

В целом за 2 года в почве, где не вноси-
ли удобрения, в ризосфере пшеницы кон-
трольного варианта интенсивность распада 
целлюлозы относительно N60 снижалась 
в 1,6  раза, в варианте с применением Тур-
Макса – в 1,97, БиоВайса – в 2,2 раза. Срав-
нивая интенсивность распада клетчатки в 
опытных вариантах установлено, что суще-
ственная разница между ними проявилась в 

4Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.
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2020  г. на фоне без применения удобрения 
и в оба года на фоне его внесения. Распад 
ткани усиливался в 1,6 и 1,4 раза, если вы-
севали семена, обработанные БиоВайсом 
Спринт по фону без внесения удобрения, и в 
1,5 и 2,3 раза на фоне N60. При применении 
препарата ТурМакс соответствующие пока-
затели составили 1,3; 1,4 и 1,7 раза.  

За одни сутки в опытных вариантах ути-
лизировалось от 0,17–0,58% (ТурМакс) и 
0,22–0,79% (БиоВайс Спринт) внесенного 

полотна, что в среднем выше контроля в 
1,5–2,0 раза (см. рис. 2).

Известно, что внесение в черноземную 
почву азотного удобрения способно почти 
вдвое повысить целлюлозолитическую ак-
тивность ее верхнего (0–10  см) слоя [12]. 
В наших экспериментах аналогичный повы-
шающий индекс составил 1,5 раза (2020 г.) 
и 1,7 раза (2021  г.). В итоге по шкале Звя-
гинцева5 (очень слабая – < 10%, слабая – 
10–30, средняя – 30–50, сильная – 50–80, 

Рис. 1. Количество утилизированной целлюлозы под яровой пшеницей, выращиваемой на двух 
уровнях азотного питания с применением препаратов ТурМакс и БиоВайс, % 
Fig. 1. Amount of utilized cellulose under spring wheat grown on two levels of nitrogen nutrition with ap-
plication of TurMax and BioVays preparations, %

5Методы почвенной микробиологии и биохимии: учеб. пособие / под ред. Д.Г. Звягинцева. М.: Изд-во МГУ. 1991. 304 с. 

Разложение целлюлозы под яровой пшеницей, выращиваемой с применением препаратов Био-
Вайс Спринт и ТурМакс
Cellulose decomposition under spring wheat grown with BioVays Sprint and TurMax

Доза азотного 
удобрения Обработка семян

Убыль массы полотна, мг

2020 г. 2021 г. Среднее
N0 Без обработки (контроль) 83,33 ± 4,21 101,67 ± 4,77 92,50 ± 2,81

Турмакс 93,33 ± 3,33 143,33 ± 6,15 118,33 ± 4,01
БиоВайс Спринт 110,00 ± 11,54 146,67 ± 7,15 128,34 ± 7,38

95,55 130,56
НСР05 для факторов:: год = 6,25, обработка семян = 7,65, 

частных средних = 10,82
N60 Без обработки (контроль) 103,33 ± 9,54 171,67 ± 7,03 137,50 ± 3,59

Турмакс 121,67 ± 11,66 308,33 ± 27,74 215,00 ± 14,94
БиоВайс Спринт 150,00 ± 11,54 343,30 ± 17,64 246,65 ± 9,46

125,00 274,43
НСР05 для факторов: год = 14,92, обработка семян = 18,27, 

частных средних = 25,84
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очень сильная – > 80%) высокая интенсив-
ность разрушения клетчатки зафиксирована 
лишь в одном из двух сезонов – под пшени-
цей, выросшей из обработанных БиоВайсом 
Спринт и ТурМаксом семян, на удобренной 
азотом (N60) почве. В первом случае уровень 
целлюлозолитической активности может 
быть охарактеризован как сильный, во вто-
ром – средний, в контрольной почве (распад 
ткани 11,88 и 18,3% от исходной массы по-
лотна) – слабый. Ежесуточно более высокая 
интенсивность разложения целлюлозы про-
слеживалась в варианте с обработкой семян 
БиоВайсом Спринт. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследования целлюлози-
литической активности почвы ризосферы 
яровой пшеницы показано воздействие пре-
паратов БиоВайс и ТурМакс на этот про-
цесс. Полученные результаты не позволяют 
выделить очевидное преимущество одного 
из двух изучаемых препаратов, но на их ос-
новании можно заключить, что обработка 
семян и ТурМаксом, и БиоВайсом Спринт 
способна вызывать эффект усиления целлю-
лозолитической активности почвы, особен-
но на фоне применения азотного удобрения.
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ И СРОКОВ ПОСЕВА НА КАЧЕСТВО СЕМЯН 
ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ В КРАСНОЯРСКОЙ ЛЕСОСТЕПИ
Сурин Н.А., Бутковская Л.К., Сурина Е.А.
Красноярский наyчно-исследовательский институт сельского хозяйства –  
обособленное подразделение Федерального исследовательского центра  
«Красноярский наyчный центр Сибирского отделения Российской академии наyк» 
Красноярск, Россия 

e-mail: lidabut16@yandex.ru 

По представленным результатам исследования отзывчивость сортов на внесение разных 
доз минерального питания оказалась более значительной по сравнению со сроками посевов. 
Дозы удобрений N60Р30К60 и N90Р30К60 повышали урожайность сортов ячменя Такмак, Аба-
лак, Буян и перспективного образца Д-5-7022 на 1,2–1,8 т/га, массу 1000 зерен – на 2–6 г, 
всхожесть – на 1–4% по сравнению с контролем (без удобрений). Сорт Буян превысил уро-
жайность всех изучаемых сортов на 0,2 т/га на удобренных фонах и в данной группе проявил 
себя как интенсивный (прибавка урожая к контролю – 1,8 т/га, bi (коэффициент линейной ре-
грессии урожайности) = 1,34).  Урожайность нового образца Д-5-7025 была выше райониро-
ванных сортов в контроле без удобрений на 0,3–0,4 т/га. С внесением удобрений урожайность 
сортов Абалак, Такмак выравнивалась в среднем до 5,68 т/га при N60Р30К60 и до 5,85 т/га при 
N90Р30К60. Они менее требовательны к условиям возделывания и более пластичны. Элементы 
структуры урожайности, продуктивный стеблестой, озерненность колоса и масса 1000 зерен 
в целом влияли на ее повышение во втором сроке посева на интенсивных агрофонах. Величи-
на развитости проростков семян, как и урожайность, в меньшей степени зависела от сроков 
посева, а больше – от внесения удобрений. При дозе N90Р30К60 все показатели развитости 
проростков увеличились на 1,2–2,5 см по сравнению с контролем. Использование оптималь-
ного срока посева (27 мая) при сумме активных температур 182,8о и рекомендованная доза 
удобрений N90Р30К60 позволили увеличить выход семян сортов ячменя Такмак, Абалак, Буян 
и нового образца Д-5-7022 в среднем на 20–30%.

Ключевые слова: яровой ячмень, посевные качества, минеральное питание, сроки посе-
ва, дозы удобрений, развитость проростков

INFLUENCE OF FERTILIZERS AND SOWING DATES ON THE QUALITY OF 
SPRING BARLEY SEEDS IN THE KRASNOYARSK FOREST-STEPPE
Surin N.A., Butkovskaya L.K., Surina E.A.
Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture - separate division of FRC KSC SB RAS  
Krasnoyarsk, Russia  

e-mail: lidabut16@yandex.ru

According to the presented results of the study, the responsiveness of varieties to the application 
of different doses of mineral nutrition was more significant compared to the sowing dates. Doses of 
fertilizers N60P30K60 and N90P30K60 increased the barley yield of varieties Takmak, Abalak, Buyan 
and a promising sample D-5-7022 by 1,2-1,8 t/ha, weight of 1000 grains by 2-6 g, germination - by 
1-4% as compared to the control (without fertilizers). The Buyan variety exceeded the yield of all 
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the varieties studied by 0.2 t / ha on a fertilized background and in this group proved to be intensive 
(increase in yield to control - 1.8 t / ha, bi (linear regression coefficient of yield) = 1.34). The yield 
of the new sample D-5-7025 was 0.3-0.4 t/ha higher than the released varieties in the control without 
fertilizers. With fertilization the yield of Abalak, Takmak varieties leveled off to an average of 5.68 
t/ha at N60P30K60 and to 5.85 t/ha at N90P30K60. They are less demanding to the conditions of cul-
tivation and more plastic. Elements of yield structure, productive stem, ear grain content and 1000 
grains weight generally influenced its increase in the second sowing term on intensive agricultural 
backgrounds. The size of the development of seedlings, as well as the yield was less dependent on 
the sowing dates, but more on the application of fertilizers. At a dose of N90P30K60 all indicators 
of seedling development increased by 1.2-2.5 cm compared with the control. The use of optimal 
sowing date (May 27) with the sum of active temperatures of 182,8о and the recommended dose of 
fertilizers N90P30K60 made it possible to increase the yield of barley seeds of Takmak, Abalak, Buyan 
and the new sample D-5-7022 on average by 20-30%.

Keywords: spring barley, sowing qualities, mineral nutrition, sowing time, fertilizer doses, seed-
lings development
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ВВЕДЕНИЕ

Качество семян сельскохозяйственных 
культур является первоосновой эффектив-
ного использования современных сортов в 
производстве. Создание благоприятных аг-
ротехнических условий (сроки посева, нор-
мы высева, системы удобрений) для роста 
и развития сортов зерновых культур позво-
ляет до некоторой степени сократить зави-
симость растений от воздействия неблаго-
приятных факторов среды и сформировать 
качественные семена [1].

Создать оптимальную влагообеспеченность 
и благоприятные условия питания зерновых 
культур в лесостепной зоне Красноярского 
края можно с помощью рационального исполь-
зования летних осадков путем изменения сро-
ков посева, а также подбором оптимальных доз 
удобрений и предшественников [2, 3].

Среди многих технологических процес-
сов, оказывающих влияние на формирова-
ние урожайности и посевных качеств семян, 
наиболее существенными и контролируе-
мыми приемами являются применение ми-
неральных удобрений, использование раз-
личных норм и сроков посева [4].

Сроки посевов оказывают влияние на 
урожай, посевные качества и урожайные 
свойства семян в той степени, в какой они 
совпадают с благоприятными условиями 
среды. Изучение сортов зерновых культур 
показывает, что для одних сортов поздний 
срок невозможен, в то время как для других 
приемлем. Вопрос о сроках посева решает-
ся с учетом наступления биологической и 
физической спелости почвы, распределения 
тепла и влаги в течение вегетационного пе-
риода и т.д. Поэтому влияние сроков посе-
ва на урожайность часто оказывается более 
эффективным, чем другие агротехнические 
приемы [5].

В условиях Красноярского края высокий 
урожай семян с хорошими посевными ка-
чествами можно получить только при сба-
лансированном соотношении элементов пи-
тания. Энергия прорастания семян ярового 
ячменя, выращенных на удобренном фоне, 
часто повышается на 14% и всхожесть – на 
10% по сравнению с возделанными на не-
удобренном. Высокие результаты в получе-
нии высококачественных семян обеспечива-
ют фосфорные удобрения, увеличивая поле-



14 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 2 Plant growing and breeding

 Influence of fertilizers and sowing dates on the quality of spring 
barley seeds in the Krasnoyarsk forest-steppe

Surin N.A., Butkovskaya L.K., Surina E.A.

вую всхожесть, способствуя ускоренному и 
равномерному созреванию растений, повы-
шению устойчивости к полеганию. Семена 
на таком фоне формируются с высокими по-
севными и урожайными качествами [6]. Во 
влажные годы отмечается тенденция увели-
чения всходов в улучшенных условиях ми-
нерального питания, а в неблагоприятные – 
полнота всходов в присутствии удобрений 
понижается. Увеличение полевой всхоже-
сти на удобренных фонах можно объяснить 
большей доступностью фосфора, который 
участвует в обменных процессах сразу же 
при прорастании семян [7].

Улучшение условий минерального пита-
ния путем внесения основного удобрения 
оказывает положительное влияние на струк-
туру урожая. Выявлены тесные связи уро-
жайности с такими параметрами, как коли-
чество продуктивных побегов и масса зерна 
с колоса [8].

Основными характеристиками качества 
семян, отражающими их пригодность к по-
севу, являются энергия прорастания, лабо-
раторная и полевая всхожесть, масса 1000 
зерен и др. Для более глубокой комплексной 
оценки урожайных свойств сортовых семян 
дополнительно используется морфофизио-
логическая оценка органов проростков зер-
новых культур. Оцениваются такие показа-
тели, как высота проростка, средняя длина 
колеоптиля, длина зародышевых корешков и 
их количество [9]. При размножении новых 
сортов возникает необходимость создания 
таких условий, которые бы способствовали 
формированию крупного зерна (большой 
массы 1000 зерен), повышению числа зе-
рен в колосе и продуктивного стеблестоя на 
метр квадратный, оказывающих влияние на 
величину урожая [10].

Цель исследований – разработать семено-
водческую технологию возделывания новых 
сортов ячменя на семена в зависимости от 
сроков посева и различных доз удобрений, 
обеспечивающую повышение выхода каче-
ственных семян ячменя на 20–30%.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2020  г. характеризовались достаточ-
ной увлажненностью во все месяцы. Фаза 
всходов зерновых культур проходила при 
хорошем увлажнении, в I декаде мая прош-
ли обильные дожди, что способствовало 
появлению дружных всходов. Наибольшее 
количество осадков выпало в июне и июле, 
выше на 53,3 и 83,6 мм в сравнении со сред-
немноголетними данными. 

По распределению температур весна 
2020  г. оказалась теплой – среднемесячная 
температура мая составила 14,2 оС, что боль-
ше среднемноголетнего значения на 3,2  оС.  
В июне, июле температура воздуха близка к 
среднемноголетним показателям.

Погодные условия вегетационного перио-
да 2021  г. характеризовались недостатком 
влаги. Особенно засушливыми были май и 
июль, количество осадков на 13,7 и 28,5 мм 
ниже среднемноголетней нормы. Количество 
осадков в июне превышало среднемноголет-
нее значение на 58,8 мм. Весна была про-
хладной, среднемесячная температура мая 
ниже среднего на 0,5 оС. Летние месяцы заре-
гистрированы теплыми, среднемесячная тем-
пература июня, июля и августа на 1,0–1,7 оС 
отмечена выше среднемноголетних.

Важный показатель, определяющий сте-
пень и скорость созревания сельскохозяй-
ственных культур, – сумма активных тем-
ператур выше 10  оС.  В среднем за 2020, 
2021  гг. этот показатель составил 1897,4о. 
Такое количество активных температур поз-
волило обеспечить созревание исследуемых 
сортов зерновых культур. Наряду с хоро-
шей теплообеспеченностью за вегетацион-
ный период 2020, 2021 гг. в среднем выпало 
261,8 мм осадков. ГТК составил 1,38.  Сред-
нее многолетнее количество осадков за год 
в регионе 370 мм. ГТК многолетний – 1,25.

Агротехнические опыты проводили на 
опытных полях обособленного подразделе-
ния Красноярского наyчно-исследователь- 
ского института сельского хозяйства (Крас-
НИИСХ) в деревне Минино. В качестве 
объектов исследований использовали семе-
на районированных сортов ячменя Такмак, 
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Абалак, Буян и перспективный образец се-
лекции КрасНИИСХ – Д-5-7022.

Буян. Оригинатор – КрасНИИСХ Рос-
сельхозакадемии.

Родословная: Кедр × Jo 1345 (Финлян-
дия). Разновидность нутанс. Масса 1000 
зерен 43–54 г. Средняя урожайность в ре-
гионе – 24,0 ц/га. В рекомендуемой для воз-
делывания зоне Красноярского края при-
бавка к стандарту Ача составила 4,3  ц/га 
при средней урожайности 47,2 ц/га. Макси-
мальная урожайность 68,9  ц/га получена в 
Красноярском крае в 2011 г. Позднеспелый, 
вегетационный период 77–99 дней, созрева-
ет на 8–11 дней позднее стандарта Ача. Зер-
нофуражный. Содержание белка 8,1–15,2%. 

Абалак. Оригинаторы и патентообла-
датели КрасНИИСХ Россельхозакадемии, 
Наyчно-исследовательский институт сель- 
ского хозяйства Северного Зауралья. 

Родословная: У–53-8515 × Са46925. 
Включен в Государственный реестр се-
лекционных достижений по Восточно-Си-
бирскому (11) региону. Масса 1000 зерен 
42–55 г. Средняя урожайность в регионе до-
пуска составила 26,8 ц/га, превысив средний 
стандарт на 2,2 ц/га. Максимальная урожай-
ность 62,6 ц/га получена в Красноярском 
крае в 2011 г. Среднеранний, вегетационный 
период 72–89 дней, созревает на 2–3 дня 
раньше сорта Ача и на 2–3 дня позднее сор-
та Биом. Ценный по качеству. Содержание 
белка 9,1–14,5%. 

Такмак. Родословная: Приазовский 9 × 
[(Винер × Омский 13709) × (Винер × До-
нецкий 650)]. Сорт включен в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию по Восточ-
но-Сибирскому (11) региону. Разновидность 
нутанс. Масса 1000 зерен 40–50 г. Макси-
мальная урожайность 60,8  т/га получена в 
2018 г. в Красноярском крае. Среднеспелый, 
вегетационный период 73–92 дня, созревает 
на 3–6 дней позднее стандартов Ача и Биом. 
Ценный по качеству. Содержание белка 
11,6–15,9%. Умеренно устойчив к каменной 
головне.

Д-5-7022. Перспективная селекционная 
линия селекции КрасНИИСХ. Получена от 
скрещивания сортов Омский  95 и Оленёк. 
Разновидность нутанс. Относится к группе 
среднеспелых сортов. Масса 1000 зерен 37–
42 г. Урожайность в конкурсном сортоиспыта-
нии 4,5–4,9 т/га. Содержание белка 14,4%, 
пленчатость 9,5%, содержание масла 2,3%.

Исследования по влиянию различных доз 
удобрений и сроков посева на получение ка-
чественных и урожайных семян сортов яч-
меня Такмак, Абалак, Буян и перспективно-
го образца Д-5-7022 проведены по следую-
щей схеме:
а) контроль (без минеральных удобрений);
б) внесение удобрений (N60P30К60), азофо-

ска; 
в) внесение удобрений (N90P30К60), азофо-

ска + аммиачная селитра; 
Сроки посева – 20 мая (1-й – ранний) и 

27 мая (2-й – поздний).
Почва опытного участка представлена 

черноземом выщелоченным маломощным 
тяжелосуглинистым, характеризующимся 
следующими агрохимическими показателя-
ми: содержание гумуса 3,8%, реакция среды 
нейтральная (рНсол = 6,4), гидролитическая 
кислотность 1,3  мг-экв./100  г, содержание 
нитратного азота – очень низкое (3,3 мг/кг), 
подвижного фосфора (по Чирикову) – очень 
высокое (200–250  мг/кг), калия – высокое 
(145 мг/кг). 

Посевы опытов проводили сеялкой 
ССФК-7, уборку – комбайном Хэге.  Зерно 
просушивали, очищали от примесей, взве-
шивали. Энергию прорастания и всхожесть 
определяли согласно ГОСТ  12036–66. По-
левые опыты и наблюдения проводили со-
гласно методике1 и рекомендациям2.

Определение длины ростка, колеоптиля, 
зародышевых корешков (центрального) и 
количества их у проростков проводили че-
рез 10 дней, чтобы максимально установить 
разные качества семян по степени и темпам 
развития [9].

1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985.  240 с.
2Методические рекомендации по производству семян элиты зерновых, зернобобовых и крупяных культур. М.:  

ВАСХНИЛ, 1990. 39 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В опытах применяли различные дозы 
удобрений при раннем (20 мая) и позднем 
(27 мая) сроках посева (см. рис. 1).

Обобщение науки и практики показыва-
ет, что выбор оптимального срока посева 
оказывает положительное влияние на повы-
шение урожая, выравненность семян, содер-
жание белка в зерне, посевные качества и 
способствует сокращению общей продол- 
жительности вегетационного периода на 
5–7  дней [11]. Условия минерального пи-
тания оказывают влияние на весь комплекс 
роста и развития растений на всех этапах 
органогенеза [12].

Более поздний срок увеличивал урожай-
ность на 0,1–0,2 т/га по всем вариантам, массу 
1000 зерен на 1,1–1,3 г и всхожесть на 1–2%.

Реакция сортов на внесение минеральных 
удобрений оказалась более значительной в 
сравнении со сроками посева. Дозы удобре-
ний N60Р30К60 и N90Р30К60 повышали уро-
жайность сортов Такмак, Абалак, Буян и об-
разца Д-5-7022 на 1,2–1,8 т/га (см.  табл. 1).

 При этом масса 1000 зерен увеличива-
лась в среднем на 2–6 г, всхожесть – на 1–4% 
(см. табл. 2).

Для выявления реакции на изменение ус-
ловий выращивания (удобрения) рассчитали 
коэффициент линейной регрессии урожай-
ности сортов (bi) по методике С.А. Эберхар-
та и В.А. Расселла [13]. Чем выше значение 
коэффициента (bi > 1), тем большей отзы-
вчивостью обладает данный сорт. В случае 
bi < 1 сорт реагирует слабее на изменение 
условий   среды, чем в среднем весь набор 
изучаемых сортов.

Сорт Буян превысил урожайность изуча-
емых сортов на 0,2 т/га при использовании 
удобрений и в данной группе проявил себя 
как наиболее интенсивный (прибавка уро-
жая к контролю 1,8 т/га, bi = 1,34).  Сорта 
Абалак, Такмак, Д-5-7022 оказались менее 
требовательны к условиям возделывания, 
прибавки к контролю без удобрений со-
ответственно составили 1,41; 1,47; 1,13 т/га, 
коэффициенты линейной регрессии bi  рав-
ны 1,12; 1,2; 1,14. 

Рис. 1. Опытные делянки сортов ячменя с различными дозами удобрений  
Fig. 1. Experimental plots of barley varieties with different doses of fertilizers 
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В контрольном варианте (без удобрений) 
среди сортов выделился перспективный об-
разец Д-5-7022, урожайность которого выше 
районированных сортов на 0,3–0,4 т/га.

По данным некоторых авторов3, величина 
урожая главным образом зависит от плотно-
сти продуктивного стеблестоя, числа зерен в 
колосе и массы 1000 зерен. В наших опытах 

с повышением дозы минерального удобре-
ния до N90Р30К60 показатели продуктивно-
го стеблестоя увеличивались по сравнению 
с контролем в среднем по срокам на 45–
101 шт./м2. Число зерен в колосе возрастало 
на 2–4 шт., продуктивная кустистость – на 
0,1–0,5 (см. табл. 3).  

Табл.  2 .  Влияние различных доз удобрений на посевные качества семян сортов ячменя, 2020, 
2021 гг.
Table 2.  Influence of different fertilizer doses on the sown quality of barley varieties seeds, 2020, 2021

Сорт Доза удобрений Всхожесть,% Среднее Масса 1000 зерен, г Среднее1-й срок 2-й срок 1-й срок 2-й срок
Такмак Контроль 84 85 84 46,2 46,4 46,3

N60Р30К60 88 88 88 47,1 48,0 47,6
N90Р30К60 87 89 88 48,0 49,2 48,6

Д-5-7022 Контроль 84 86 85 41,5 45,2 43,4
N60Р30К60 85 87 86 46,4 49,1 47,7
N90Р30К60 89 89 89 49,2 49,1 49,2

Буян Контроль 84 86 85 48,1 50,1 49,1
N60Р30К60 85 87 86 49,6 52,0 50,8
N90Р30К60 86 90 88 53,0 53,6 53,3

Абалак Контроль 89 91 90 45,8 46,0 45,9
N60Р30К60 90 93 91 47,3 48,3 47,8
N90Р30К60 90 93 91 48,9 49,7 49,3

Примечание.  НСР0,5 массы 1000 зерен: срок посева – 0,2; удобрения – 0,3; сорт – 0,2.

Табл. 1.  Влияние различных доз удобрений на урожайность семян сортов ячменя, 2020, 2021 гг.
Table 1.  Effect of different fertilizer doses on barley seed yields, 2020, 2021

Сорт Срок посева
Доза удобрений Прибавка к контролю

biконтроль N60Р30К60 N90Р30К60 N60Р30К60 N90Р30К60

Такмак 1-й 4,32 5,52 5,82 1,20 1,50 1,20
2-й 4,40 5,72 5,84 1,32 1,44

Среднее 4,36 5,62 5,83 1,26 1,47
Д-5-7022 1-й 4,56 5,63 5,82 1,07 1,26 1,14

2-й 4,86 5,73 5,88 0,87 1,02
Среднее 4,72 5,68 5,85 0,96 1,13

Буян 1-й 4,44 5,74 5,91 1,30 1,47 1,34
2-й 4,49 5,80 6,41 1,31 1,92

Среднее 4,46 5,77 6,26 1,31 1,8
Абалак 1-й 4,38 5,48 5,74 1,10 1,36 1,12

2-й 4,42 5,69 5,88 1,27 1,46
Среднее 4,40 5,59 5,81 1,19 1,41

Примечание.  НСР0,5 удобрений – 1,2; НСР0,5 сорт – 0,3; НСР0,5 срок посева – 0,2.

3Butkovskaya L.K., Kozulina N.S. Sowing time and seeding rate in the new wheat varieties cultivation for seeds // IOP Conf. 
Ser.: Earth Environ. Sci. 839. 2021. № 4. P. 1–5.
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Следует отметить, что в основном все 
элементы структуры урожая, за исключе-
нием продуктивной кустистости, влияли на 
ее повышение при позднем сроке посева.

Дополнительной характеристикой уро-
жайных свойств семенных партий являют-
ся показатели параметров развитости ор-

ганов проростков семян изучаемых сортов 
(см. табл. 4).

В 1-м сроке посева высота проростков 
при дозе N90Р30К60 отмечена выше по срав-
нению с контролем на 0,9–1,5 см, длина 
главного корешка – на 1,4–2,7 см, длина ко-
леоптиля – на 0,2–0,3 см. Во 2-м сроке вы-

Табл.  3 .  Влияние удобрений и сроков посева на структуру урожайности сортов ячменя,  
2020, 2021 гг.
Table 3.  Influence of fertilizers and sowing dates on the structure of barley varieties yield, 2020, 2021

Сорт Доза удобрений

Продуктивный 
стеблестой, шт./м2

Среднее

Число зерен  
в колосе, шт.

Продуктивная 
кустистость

Срок Срок
1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й

Такмак Контроль 392 394 393 21 21 2,18 1,79
N60Р30К60 424 448 435 22 23 2,56 2,07
N90Р30К60 436 548 492 24 25 2,72 2,28

Д-5-7022 Контроль 466 488 477 22 23 1,69 1,66
N60Р30К60 502 504 503 24 24 1,61 1,55
N90Р30К60 540 556 548 26 27 1,95 1,79

Буян Контроль 378 389 384 24 25 2,21 2,01
N60Р30К60 404 424 414 26 27 2,61 2,21
N90Р30К60 421 438 429 26 28 2,71 2,51

Абалак Контроль 369 371 370 21 23 2,19 1,85
N60Р30К60 402 414 408 22 24 2,44 2,12
N90Р30К60 420 428 424 24 24 2,51 2,28

Примечание.  НСР0,5 продуктивного стеблестоя: срок посева – 25; удобрения – 30; сорт– 35.

Табл.  4 .  Влияние удобрений и сроков посева на развитость проростков сортов ячменя, 2020, 
2021 гг.
Table 4.  Effect of fertilizers and sowing dates on the development of barley seedlings, 2020, 2021

Сорт Доза 
удобрений

Высота проростка, см Длина главного корешка, 
см Длина колеоптиля, см

Срок
1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й

Такмак Контроль 17,2 17,4 6,2 9,3 4,1 4,1
N60Р30К60 18,6 18,5 7,1 9,5 4,7 4,7
N90Р30К60 18,6 19,8 8,9 9,6 4,8 4,7

Д-5-7022 Контроль 17,0 19,2 5,8 4,8 4,8 4,5
N60Р30К60 17,6 18,6 7,2 6,9 4,9 4,5
N90Р30К60 17,9 19,8 8,2 6,8 5,0 5,0

Буян Контроль 18,1 18,8 6,8 8,8 4,0 4,2
N60Р30К60 19,2 20,1 7,4 8,9 4,5 4,7
N90Р30К60 19,6 20,4 7,4 9,0 4,8 4,8

Абалак Контроль 17,3 18,0 7,2 8,0 5,0 5,4
N60Р30К60 18,4 19,6 8,8 9,0 5,2 5,4
N90Р30К60 18,6 19,6 8,9 9,4 5,0 5,2
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сота проростков была больше на 0,6–2,4 см 
по сравнению с контролем, длина главного 
корешка – на 0,3–2,0 см, длина колеоптиля – 
на 0,5–0,6 см. Следует отметить, что разви-
тость проростков семян, как и урожайность, 
зарегистрирована выше во 2-м сроке и на 
удобренных посевах.

Анализ средних данных опыта по срокам 
и сортам показал, что при повышенных до-
зах удобрений на всех сроках посева пока-
затели развитости проростков превосходили 
контроль на 1,2–2,5 см (см. рис. 2).

ВЫВОДЫ

1.	 Изучаемые сорта ячменя значитель-
нее реагировали на внесение минерального 
питания по сравнению со сроками посева. 
Дозы удобрений N60Р30К60 и N90Р30К60 по-
вышали урожайность сортов ячменя Так-
мак, Абалак, Буян и перспективного образца  
Д-5-7022 на 1,2–1,8 т/га, массу 1000 зерен 
на 2–6 г, всхожесть на 1–4% по сравнению 
с контролем. 

2.	 Сорт Буян превысил урожайность 
изучаемых сортов на 0,2 т/га при использо-
вании удобрений и в данной группе проявил 
себя как наиболее интенсивный (прибав-
ка урожая к контролю – 1,8 т/га, bi = 1,34). 
Сорта Абалак, Такмак, Д-5-7022 оказались 
менее требовательны к условиям возделыва-
ния, прибавки к контролю без удобрений со-
ставили 1,41; 1,47; 1,13 т/га, коэффициенты 

линейной регрессии bi равны 1,12; 1,2; 1,14 
соответственно. Урожайность нового об-
разца Д-5-7022 выше районированных сор-
тов в контроле без удобрений на 0,3–0,4 т/га. 

3.	 Элементы структуры урожайности: 
продуктивный стеблестой, озерненность ко-
лоса и масса 1000 зерен – в целом влияли 
на ее повышение во 2-м сроке посева и на 
интенсивных агрофонах. Величина развито-
сти проростков семян, как и урожайность, в 
меньшей степени зависела от сроков посева, 
а больше – от внесения удобрений. При дозе 
N90Р30К60 все показатели развитости проро-
стков увеличились на 0,2–2,5 см по сравне-
нию с контролем.

4.	 Использование оптимального срока 
посева (27 мая) при сумме активных темпе-
ратур 182,8о и рекомендованная доза удобре-
ний N90Р30К60 позволили увеличить выход 
семян сортов ячменя Такмак, Абалак, Буян 
и нового образца Д-5-7022 в среднем на 20–
30%.
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АНАЛИЗ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ И ОПТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СЕМЯН 
ПОДРОДА CEPA (ALLIUM L., ALLIACEAE) МЕТОДОМ ЦИФРОВОГО 
СКАНИРОВАНИЯ
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Представлены результаты исследования морфологии семян из подрода Cepa: секции Cepa 
(Mill.) Prokh. – Allium fistulosum   L., A. altaiсum Pall., A. galanthum Kar. & Kir., A. oschaninii 
O.  Fedtsch., A.  pskemense B.  Fedtsch.; секции Schoenoprasum Dum. – A.  altyncoliсum, 
A.  ledebourianum, A.  oliganthum, A. schoenoprasum L.; секции Condensatum  N. Friesen – 
A.  cоndensatum. Морфологические признаки семян могут быть использованы в качестве 
дополнительных таксономических показателей в идентификации и различения таксонов в 
пределах подрода Cepa рода Allium. Семена имели длину 2,74–3,50 мм, ширину 1,33–2,14 мм. 
Измерение морфометрических и оптических параметров семянок осуществляли путем ана-
лиза изображений с помощью программного обеспечения. Цифровые изображения семянок 
получены с использованием цифрового планшетного сканера HP Scanjet  200, разрешение 
600  dpi, формат файлов JPG. Определены морфометрические и оптические параметры се-
мян, в том числе площадь проекции (см2), длина, ширина, периметр, средний размер (мм), 
средний диаметр Фере, факторы округлости, удлиненности, эллипса, изрезанности (отн. ед.), 
параметры яркости, тональности, насыщенности цвета (отн. ед.). По результатам исследо-
вания составлены ряды распределения видов в порядке убывания по каждому из изученных 
признаков. В пределах секции Cepa максимальные линейные размеры, периметр и площадь 
сечения имели семена A.  pskemense. Среди представителей секции Schoenoprasum  макси-
мальную длину имели семянки A. altyncoliсum. Максимальные ширина, периметр, площадь 
сечения, средний диаметр Фере семян зафиксированы у A.  ledebourianum. В секции Cepa 
среднее значение RGB в порядке убывания составило ряд: A.  pskemense > A.  galanthum  > 
A. fistulosum  >   altaiсum > A.  oschaninii. В секции Schoenoprasum этот ряд имеет вид: 
A. schoenoprasum > A. ledebourianum > A. altyncoliсum > A. oliganthum.

Ключевые слова: Allium L., морфология, цифровой анализ изображений, цветовые при-
знаки в системе RGB
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Анализ морфометрических и оптических параметров семян 
подрода Cepa (Allium L., Alliaceae) методом цифрового 
сканирования 

Мусаев Ф.Б., Прияткин Н.С., Иванова М.И.,  
Бухаров А.Ф., Кашлева А.И. 

oliganthum, A. schoenoprasum L.; section Condensatum N. Friesen - A. condensatum are presented. 
Morphological characters of seeds can be used as additional taxonomic indicators in the identification 
and distinction of taxa within the subgenus Cepa of the genus Allium. The seeds were 2.74-3.50 mm 
long and 1.33-2.14 mm wide. The morphometric and optical parameters of seeds were measured by 
analyzing images using software. Digital images of seeds were obtained using an HP Scanjet 200 
digital flatbed scanner, 600 dpi resolution, JPG file format. Morphometric and optical parameters 
of seeds were determined, including projection area (cm2), length, width, perimeter, mean size 
(mm), average feret diameter, factors of roundness, elongation, ellipse, indentation (relative units), 
parameters of brightness, tonality, color saturation (relative units). According to the results of the 
study, a series of distribution of species in descending order for each of the studied traits are formed. 
Within the Cepa section, A. pskemense seeds had the maximum linear size, perimeter, and cross-
sectional area. Among the representatives of Schoenoprasum section, the maximum length of the 
seeds was found in A. altyncoliсum. Maximum width, perimeter, cross-sectional area, average 
feret diameter of the seeds were recorded in A. ledebourianum. In the Cepa section, the average 
RGB value in descending order was as follows: A. pskemense > A. galanthum > A. fistulosum > 
altaiсum > A. oschaninii. In the Schoenoprasum section this series has the form: A. schoenoprasum > 
A. ledebourianum > A. altyncoliсum > A. oliganthum. 

Keywords: Allium L., seeds, morphology, digital image analysis, color signs in the RGB system
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ВВЕДЕНИЕ

Методы визуализации в сельском хозяй-
стве и науке о растениях были использованы 
для анализа изображений, снятых с помо-
щью методов дистанционного зондирования 
с участием самолетов, спутников, а также с 
близкого расстояния, которые затем обраба-
тывали и анализировали с использованием 
компьютеров. С новыми технологическими 
достижениями в захвате изображения и об-
работке данных методы визуализации реша-
ют различные практические проблемы в об-
ласти биологии, медицины и сельского хо-
зяйства. Различные типы методов визуали-
зации: тепловидение, флуоресцентная визу-
ализация, гиперспектральная визуализация 
и фотометрические изображения – внесли 
значительный вклад в продвижение различ-
ных аспектов фенотипирования растений. 
Один из них – колориметрия, или изображе-
ние на основе RGB из-за его зависимости от 

изменения цвета различных биологических 
объектов. В последние годы значительный 
прогресс в применении изображений на ос-
нове RGB отмечен в различных областях 
сельского хозяйства и науки о растениях. 
RGB анализ успешно использован для иден-
тификации сорных растений [1], картирова-
ния засоренности посевов [2], оценки состо-
яния газонов [3], анализа физиологических 
процессов в листьях [4], тестирования се-
мян на степень вызревания [5]. 

Современный уровень научных знаний в 
семеноведении сельскохозяйственных куль-
тур требует применения инновационных 
инструментальных методов, отличающихся 
высокой информативностью и скоростью 
исполнения. Успешно применяются интро-
скопические методы оценки качества семен-
ного материала, связанные с особенностями 
внутренней структуры семян [6, 7]. Активно 
используют технологии компьютерного ана-
лиза изображений семян [8].
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Морфометрические параметры определя-
ют форму семян, что, в свою очередь, характе-
ризует их жизнеспособность, а в итоге – про-
дуктивность и качество урожая сельскохозяй-
ственных культур. Подсчет семян и «ручная» 
морфометрия длительны и трудоемки в испол-
нении. В связи с этим были предложены раз-
личные эффективные подходы компьютерной 
морфометрии семян с использованием мето-
дов обработки изображений [9]. Большинство 
из этих подходов реализованы с использова-
нием программного обеспечения для настоль-
ных ПК для анализа изображений семян на 
светлом фоне, полученных с помощью циф-
ровой камеры или сканера [10]. Эти подходы 
позволяют пользователям оценивать большое 
количество морфометрических параметров 
семени, описывающих форму и цвет [11], ко-
торые обеспечивают усовершенствование ме-
тодов идентификации сорта с использованием 
изображений семян, определения содержания 
влаги в семенах и прогнозирования урожай-
ности [12]. 

Методы обработки изображений для 
морфометрии и классификации семян при-
меняют с 1980-х годов. Обновления этих 
методов происходят постоянно, в том числе 
в последние годы [13]. Разрабатывают раз-
личные методы оптического зондирования 
для оценки качества и безопасности семян 
[14], описывают сложные формы семян с 
использованием 2D-изображений [15]. Рево-
люционная технология 3D-визуализации и 
робототехника [16] или рентгеновская ком-
пьютерная томография [17] могут быть реа-
лизованы для точной оценки формы семян. 
Однако все еще существует необходимость 
в фенотипировании семян с использованием 
простых и доступных инструментов с высо-
кой пропускной способностью [18]. 

Размерные характеристики, определя-
ющие форму семян, оттенки цвета их по-
верхности, пригодные для дальнейшей об-
работки, делают современные методы полу-
чения изображений высокоадаптируемыми. 
Биоморфологические свойства семян могут 
быть проанализированы с помощью ком-
пьютерных систем анализа изображений, 

а данные быстро обработаны и сохранены, 
нанесены на график [19].

Фирмой «Argus-BIO» (Санкт-Петербург) 
разработан новый морфометрический метод 
анализа цифровых сканированных изобра-
жений семян с использованием серийного 
программного обеспечения «ВидеоТест-
Морфология». Новая программа полностью 
лишена субъективизма, исключает ошибки 
оператора, существенно ускоряет время ана-
лиза и прибавляет новые параметры оценки 
исследуемого материала. 

Allium L. – большой, разнообразный и 
таксономически сложный род однодоль-
ных. Род включает более 800  видов, отно-
сящихся к 15 подродам и более 70 секциям 
[20], много культивируемых видов – в ос-
новном овощные и декоративные растения, 
некоторые с лечебными свойствами [21]. 
Установлен высокий уровень морфологи-
ческого разнообразия семенной оболочки в 
роде Allium, чьи детали хорошо видны под 
сканирующим электронным микроскопом. 
Различия в размере семян, форме, цвете и 
структуре клеток семенной оболочки слу-
жили таксономическими и/или филогенети-
ческими маркерами [22]. 

Цель исследования – изучить геометри-
ческие параметры и оптические признаки 
семян подрода Cepa (Allium L., Alliaceae) из 
биоколлекции Всероссийского научно-ис-
следовательского института овощеводства 
(ВНИИО) – филиала Федерального научно-
го центра овощеводства – путем цифрового 
сканирования. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом исследований являлись семе-
на Allium L. из подрода Cepa: секции Cepa 
(Mill.) Prokh. – A. fistulosum   L., A. altaiсum 
Pall., A. galanthum Kar. & Kir., A. oschaninii 
O. Fedtsch., A.  pskemense B.  Fedtsch.; сек-
ции Schoenoprasum Dum. – A. altyncoliсum, 
A.  ledebourianum, A.  oliganthum, 
A. schoenoprasum L.; секции Condensatum N. 
Friesen – A. cоndensatum из биоколлекции 
ВНИИО (Московская область). Растения 
4–5-го летнего возраста.
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Программное обеспечение анализа изо-
бражений позволяет проводить автоматиче-
ские и ручные измерения по изображениям. 
Измерение морфометрических и оптических 
параметров семянок осуществляли путем 
анализа изображений с помощью програм-
много обеспечения «ВидеоТест-Морфоло-
гия» разработки ООО «Argus-BIO» (Санкт-
Петербург). Цифровые изображения семя-
нок получены с использованием цифрового 
планшетного сканера HP Scanjet  200, раз-
решение 600 dpi, формат файлов JPG. Про-
грамма с высокой точностью (до 1/1000 до-
лей  мм) измеряет линейные параметры се-
мянок. Число семянок каждого вида 100 шт.

Программа способна выделить объекты 
интереса (от фона) по значениям пикселей 
в цветовых системах RGB и HSB (цветовой 
тон, насыщенность, светлость). Для описа-
ния цветности при анализе цифровых изо-
бражений пользовались цветовой моделью 
RGB. Эта цветовая модель дает возможность 
разрешить до 28 (256) градаций яркости 
каждого из трех базовых цветов. Яркость в 
любом из каналов цифрового изображения в 
данной точке отражает интенсивность света 
красной, зеленой и синей областей спектра, 
попадающего на матрицу регистрирующего 
устройства сканера. Согласно цветовой мо-
дели R, G и B могут принимать абсолютные 
значения от 0 до 255. 

Среднее значение RGB (значение R + зна-
чение G + значение B) / 3.

Определяли следующие морфометриче-
ские параметры семянок: 

– площадь проекции, см2;
– линейные размеры: длину, ширину, пе-

риметр, размер средний, мм;
– факторы округлости, удлиненности, эл-

липса, изрезанности, отн. ед.; 
– параметры яркости: яркость, тональ-

ность, насыщенность, отн. ед.
Фактор округлости (отн. ед.) – это отно-

шение периметра семянки к периметру кру-
га с той же площадью. Для круга показатель 
близок к единице. Фактор удлиненности 
(отн. ед.) показывает отношение габаритной 
длины семянки к габаритной ширине. Про-

екция изображения семени, не имеющего 
форму круга, измеряемая как расстояние 
между касательными к контуру изображе-
ния, проведенными параллельно выбранно-
му направлению (средний диаметр Фере).

Были рассчитаны доверительные интер-
валы средних значений исследуемых при-
знаков с уровнем значимости 0,01 [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Allium – один из крупнейших однодоль-
ных родов. Подрод Сepa включает пять сек-
ций. В настоящем исследовании мы описы-
ваем семянки 10 видов из трех секций. Роду 
Аllium характерны зонтиковидные соцветия, 
при основании – с покрывалом. Завязь трех- 
или одногнездная с шестью или многими се-
мяпочками. Плод – коробочка, вскрывающа-
яся по гнездам. В плоде образуется до шести 
семянок, у редких видов – более 10.

Поливариантность семян является необ-
ходимым условием адаптивной стратегии 
растительных видов в нативных фитоцено-
зах, но в агроценозах ее проявление ограни-
чивается уровнем применяемых технологий 
возделывания сельскохозяйственной культу-
ры. Варьирование морфометрических пара-
метров семян, как и любых других призна-
ков, является геноспецифичным, следова-
тельно селекционно значимым [23]. 

Из секции Cepa проанализированы 
семена видов A.  fistulosum, A.  altaiсum, 
A.  galanthum, A.  oschaninii, A.  pskemense. 
Внутри секции максимальную длину име-
ли семянки A.  pskemense (3,09  мм), мини-
мальную – A. fistulosum (2,88  мм). Макси-
мальная ширина семянки зафиксирована 
у A. pskemense (2,14 мм), минимальная – у 
A.  altaiсum (1,89  мм). Распределение сред-
него размера и площади семянки внутри 
секции составил ряд в порядке убывания: 
A. pskemense > A. oschaninii > A. galanthum > 
A. fistulosum > A.  altaiсum. Семена всех изу-
ченных видов эллиптические: фактор эллип-
са 0,99 отн. ед., у A. altaiсum – 0,98 отн. ед., у 
которого отмечена минимальная округлость 
(0,61 отн. ед.) и максимальная удлиненность 
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(1,57  отн.  ед.). Распределение периметра и 
изрезанности семянки внутри секции соста-
вил ряд в порядке убывания: A. pskemense > 
A. oschaninii > A. galanthum > A. altaiсum > 
A. fistulosum (см. табл. 1).

Из секции Schoenoprasum в изучении 
находились семена видов A.  altyncoliсum, 
A. ledebourianum, A. oliganthum, A. schoeno-
prasum. Внутри секции максимальную дли-
ну имели семянки A. altyncoliсum (3,26 мм), 
минимальную – A.  oliganthum (2,74  мм). 
Максимальная ширина семянки зафиксиро-
вана у A. ledebourianum (1,89 мм), минималь-
ная – у A. oliganthum (1,33 мм). Распределе-
ние площади, периметра, ширины, среднего 
размера и среднего диаметра Фере семянки 
внутри секции составил ряд в порядке убы-
вания: A. ledebourianum  > A. altyncoliсum > 
A. schoenoprasum > A. oliganthum. 

Распределение длины и максималь-
ного диаметра Фере семянки внутри 
секции составил ряд в порядке убыва-
ния: A.  altyncoliсum  > A.  ledebourianum > 
A.  schoenoprasum > A.  oliganthum. Удли-
ненность семянки составила 2,08  отн.  ед. 
у видов A. oliganthum и A. schoenoprasum, 
2,05  – у A.  altyncoliсum и 1,64  отн.  ед. – у 
A.  ledebourianum. Семена всех изучен-
ных видов эллиптические: фактор эллипса 
0,99 отн. ед., изрезанность – 0,01 отн. ед.

В наших исследованиях сек-
ция Condensatum  представлена видом 
A.  cоndensatum. Длина семянки составила 
3,5 мм, ширина – 1,95 мм, средний размер – 
2,73 мм. Периметр зафиксирован на уровне 
8,86 мм, изрезанность – 0,03 отн. ед. Семена 
эллиптические: фактор эллипса 0,99 отн. ед.     

Анализ изрезанности семян изучен-
ных видов Allium из трех секций показал, 
что значение этого признака максималь-
но (0,03  отн.  ед.) у видов A.  pskemense и 
A.  cоndensatum. Доверительные интервалы 
средних значений признака «удлиненность» 
для секций Сера (1,46–1,50), Schoenoprasum 
(1,93–1,99) и Condensatum (1,77–1,87) не 

пересекаются, следовательно, удлиненность 
семени может быть первичным маркерным 
признаком для идентификации секции.

Программное обеспечение также может 
извлекать и экспортировать информацию о 
цвете из изображения. Цветовой анализ стал 
очень важным в области растений в послед-
ние годы. Это позволяет идентифицировать 
вариации в накоплении различных пигмен-
тов, проводить диагностику болезней рас-
тений, сравнивать мутантные фенотипы и 
таксономические вариации [23].

На основе интенсивности всех отдель-
ных цветовых компонентов и среднего зна-
чения RGB определены различия значений 
между секциями и видами (см.  табл.  2). 
В секции Cepa среднее значение RGB 
в порядке убывания составило следую-
щий ряд: A.  pskemense > A.  galanthum > 
A.  fistulosum > A.  altaiсum > A.  oschaninii. 
В секции Schoenoprasum этот ряд имеет 
вид: A. schoenoprasum > A. ledebourianum > 
A. altyncoliсum > A. oliganthum. Наивысший 
показатель среднего значения RGB установ-
лен у A. schoenoprasum (63,31 ед. яркости) и 
A. cоndensatum (63,07 ед. яркости). 

Выявлен ряд значений RGB в по-
рядке убывания: в секции Cepa и сек-
ции A.  cоndensatum  – R > G > B. В сек-
ции Schoenoprasum эти значения неодно-
значны: у A.  altyncoliсum, A.  oliganthum 
и A.  schoenoprasum – B > R > G, у 
A.  ledebourianum – R > G > B. Максималь-
ная тональность семянок обнаружена в 
секции Schoenoprasum: у A. altyncoliсum   – 
0,73  отн.   ед., у A.  schoenoprasum – 
0,72  отн.  ед.

Из секции Cepa у A.  altaiсum отмече-
ны высокие значения максимальной яр-
кости (241,68  ед. яркости) и насыщен-
ности (0,04  отн. ед.). Однако в секции 
Schoenoprasum обнаружена обратная зако-
номерность: у A.  schoenoprasum при наи-
меньшем значении максимальной яркости 
(226,75 ед. яркости) отмечена высокая насы-
щенность (0,04 отн. ед.).
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Анализ морфометрических и оптических параметров семян 
подрода Cepa (Allium L., Alliaceae) методом цифрового 
сканирования 

Мусаев Ф.Б., Прияткин Н.С., Иванова М.И.,  
Бухаров А.Ф., Кашлева А.И. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучены геометрические параметры и 
оптические признаки семян подрода Cepa 
(Allium L., Alliaceae) из биоколлекции Все-
российского научно-исследовательского ин-
ститута овощеводства (ВНИИО) – филиала 
Федерального научного центра овощевод-
ства – путем цифрового сканирования. В пре-
делах секции Cepa максимальные линейные 
размеры, периметр и площадь сечения име-
ли семена A. pskemense. Среди представите-
лей секции Schoenoprasum  максимальную 
длину имели семянки A. altyncoliсum. Мак-
симальные ширина, периметр, площадь се-
чения, средний диаметр Фере семян зафик-
сированы у A. ledebourianum. В секции Cepa 
среднее значение RGB в порядке убывания 
составило ряд: A. pskemense > A. galanthum > 
A.  fistulosum > A.  altaiсum > A.  oschaninii. 
В  секции Schoenoprasum этот ряд имеет 
вид: A. schoenoprasum > A. ledebourianum > 
A. altyncoliсum > A. oliganthum. 
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
PLANT PROTECTION

ИЗУЧЕНИЕ ФИТОТОКСИЧНОСТИ ГЕРБИЦИДА ЛЮМАКС В ПОСЕВЕ 
КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО В УСЛОВИЯХ ЮГА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

Костюк А.В., Ляшенко Е.В.
Дальневосточный научно-исследовательский институт защиты растений – филиал  
Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки 
Приморский край, с. Камень-Рыболов, Россия 

e-mail: dalniizr@ mail.ru

Изучена фитотоксичность гербицида Люмакс, состоящего из трех действующих веществ: 
С-метолахлора, тербутилазина и мезотриона, к гибридной популяции кукурузы П8521. Ис-
следования проведены в Приморском крае в 2020, 2021 гг. на двух фонах: засоренном и чи-
стом от сорняков, который в течение вегетационных сезонов регулярно пропалывали. Герби-
цид применяли до всходов, в фазы 2–3 и 5–6 листьев кукурузы в нормах расхода 4 (рекомен-
дованная) и 8 л/га (двукратная от рекомендованной). Почва опытных участков лугово-бурая 
оподзоленная среднесуглинистая, содержащая в пахотном горизонте 3,8% гумуса, Ph 5,0–5,9. 
Гербицид Люмакс, примененный в фазу 5–6 листьев, в течение вегетационного сезона ока-
зывал фитотоксичное действие на растения и урожайность зерна кукурузы. Существенное 
снижение урожая зерна отмечено в 2021 г., когда за II и III декады июня и июль выпало всего 
35 мм осадков при норме за этот период 187 мм. При применении гербицида Люмакс в фазу 
5–6 листьев существенно уменьшилась длина початка, количество зерен в нем, масса початка 
и зерна с него, а также масса 1000 зерен. Кукуруза более толерантна к гербициду Люмакс при 
применении в фазу 2–3 листьев и менее – при использовании в фазу 5–6 листьев. 

Ключевые слова: кукуруза, гербицид, фитотоксичность, урожайность, толерантность

STUDY OF PHYTOTOXICITY OF LUMAX HERBICIDE IN GRAIN MAIZE CROPS 
UNDER CONDITIONS OF THE SOUTH OF THE FAR EAST

Kostyuk A.V., Lyashenko E.V.
The Far Eastern Research Institute of Plant Protection – Branch of Federal Scientific Center  
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A.K. Chaiki  
Kamen-Rybolov, Primorsky Territory, Russia 

e-mail: dalniizr@ mail.ru

The phytotoxicity of the herbicide Lumax to the hybrid population of corn P 8521, consisting of 
three active substances: C-metolachlor, terbutylazine and mesotrion, was studied. The studies were 
conducted in the Primorsky Territory in 2020 and 2021 on 2 backgrounds: clogged and weed-free which 
was regularly weeded during the growing seasons. The herbicide was applied before germination, 
in phases 2-3 and 5-6 of corn leaves at consumption rates of 4 (recommended) and 8 l/ha (twice 
the recommended). The soil of the experimental plots is meadow-brown podzolized, medium loamy, 
containing 3.8% humus in the arable horizon, PH 5.0-5.9. The herbicide Lumax, applied in the phase 
of 5-6 leaves, during the growing season had a phytotoxic effect on plants and corn grain yields. A 
significant decrease in the grain harvest was noted in 2021 when during the II and III ten-day periods 
of June and July there were only 35 mm of precipitation, while the norm for this period was 187 mm. 
When applying Lumax herbicide in the phase of 5-6 leaves, the cob length, the number of grains in it, 
the weight of the cob and grains from it, as well as the weight of 1000 grains significantly decreased. 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original
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Изучение фитотоксичности гербицида Люмакс в посеве 
кукурузы на зерно в условиях юга Дальнего Востока

Костюк А.В., Ляшенко Е.В. 

Corn is more tolerant to Lumax herbicide when used in the 2-3 leaf phase and less tolerant when used 
in the 5-6 leaf phase.

Keywords: corn, herbicide, phytotoxicity, yield, tolerance
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ВВЕДЕНИЕ

Цель регистрационных испытаний заклю-
чается в разработке и проверке регламентов 
использования пестицидов, обеспечиваю-
щих как эффективность, так и безопасность 
их применения. Препараты должны соответ-
ствовать требованиям экотоксикологической 
безопасности [1]. Биологическая безопас-
ность защиты растений необходима для адап-
тивной интенсификации растениеводства, 
ее экологизации и биологизации. По итогам 
защитных мероприятий прогнозируются по-
следствия передозировок и аварийных ситуа-
ций с пестицидами [2]. 

Одним из требований, предъявляемых к 
гербицидам в  регистрационных испытани-
ях, является безопасность препаратов для 
культурных растений. Она заключается в от-
сутствии фитотоксичности гербицидов и в 
повышении урожайности культуры при их 
использовании [3]. Применение препарата 
необходимо изучать в конкретных агротехно-
логиях и почвенно-климатических условиях. 
В настоящее время таких исследований про-
ведено недостаточно [4].

Между силой воздействия поражающего 
фактора и активностью ростовых процессов 
растений существует тесная зависимость, ко-
торая корректируется погодными условиями. 
Поэтому уровень первоначального воздействия 
гербицида и погодные условия определяют ско-
рость адаптационного процесса и особенности 
формирования урожая культуры [5].

Современный ассортимент гербицидов 
для защиты кукурузы от сорных растений в 
Российской Федерации насчитывает более 
200 препаратов [6]. В 2016 г. по данным ком-
пании «Агростат» в РФ 73% площадей, за-

нятых под кукурузой, обработаны один раз и 
более [7]. При разработке новых гербицидов 
для послевсходового применения ключевым 
фактором является их селективность к куль-
туре [8].

Во Всероссийском научно-исследователь-
ском институте кукурузы на протяжении 
ряда лет изучали фитотоксическое влияние 
послевсходовых гербицидов Майстер, Ти-
тус Плюс, Дублон Супер, Стеллар, Майстер 
Пауэр. Визуальными наблюдениями не вы-
явлены признаки угнетения растений куку-
рузы этими гербицидами при использовании 
в рекомендованных нормах расхода и сро-
ках применения [9–11]. Однако при приме-
нении Майстера Пауэр в фазе 8 листьев от-
мечено сильное фитотоксичное действие на 
культуру. Использование гербицида в более 
поздний срок вызывало задержку роста, из-
менение числа початков на растении, массы 
початков и зерна с початка [12].

В Смоленской области при внесении Ти-
туса Плюс при температуре выше 25 °C от-
мечено замедление роста и порозовение 
листьев кукурузы. Стрессовое воздействие 
гербицида сказалось на химическом составе 
корма – выявлено более низкое содержание 
протеина и более высокое – клетчатки [13].

При испытаниях нового гербицида Крей-
цер в семеноводческих посевах линий и про-
стых гибридов кукурузы в условиях жест-
кой засухи при недостатке влаги и высоких 
температурах воздуха отмечено повышенное 
проявление фитотоксичности на растения в 
норме расхода 0,11 кг/га [14]. 

В Московской области после применения 
гербицида Кельвин Плюс в фазе 7–8 листьев 
кукурузы выявлен хлороз и угнетение роста 
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и развития. В дальнейшем это снижало ве-
личину полученного урожая относительно 
вариантов с его использованием в рекомен-
дованные сроки [15].

В Дальневосточном научно-исследова-
тельском институте защиты растений в по-
севе кукурузы на чистом от сорняков фоне 
использовали гербициды Дублон Голд, Титус 
Плюс, Майстер, Стеллар и Аденго в рекомен-
дованных и двукратной от рекомендованной 
нормах расхода. По данным замеров высоты 
и зеленой массы растений отмечено замедле-
ние роста и развития кукурузы практически 
на всех вариантах с внесением гербицидов. 
По реакции на них культуры их можно рас-
положить в следующем порядке убывания: 
Титус Плюс, Аденго, Дублон Голд, Стел-
лар и Майстер [16]. Также установлено, что 
гербицид Аденго при опрыскивании в фазу 
5–6 листьев у кукурузы может оказывать фи-
тотоксичное действие на растения культуры 
и существенно (до 0,78 т/га) снижать урожай-
ность зерна [17].

Цель исследований – в посеве кукурузы 
на зерно изучить фитотоксичность гербицида 
Люмакс в рекомендованных и двукратных от 
рекомендованных нормах расхода в условиях 
юга Дальнего Востока.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на опытных по-
лях Дальневосточного научно-исследователь-
ского института защиты растений – филиале 
Федерального научного центра агробиотех-
нологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки в 
2020, 2021 гг. Почва опытных участков луго-
во-бурая оподзоленная среднесуглинистая, 
содержащая в пахотном горизонте 3,8% гу-
муса, Ph 5,0–5,9. 

Климатические условия в годы исследова-
ний существенно различались между собой. 
Так, в 2020 г. в III декаде мая и июне равно-
мерно выпадавшие осадки (145 мм, норма 
106 мм) способствовали активному росту и 
развитию растений кукурузы. В июле (при 
среднемноголетних значениях 140 мм) вы-
пало всего 70 мм дождя. В первых двух де-
кадах сентября отмечен переизбыток влаги 
в почве (в 3 раза больше нормы). В 2021 г. 
за II и III декады июня и весь июль выпало 

всего 35 мм осадков при норме за этот пери-
од 187 мм. Дневная температура воздуха во II 
и III декадах июня достигала 28,1–36,3 °C, а 
среднесуточная превышала среднемноголет-
ние значения на 4,6–5,5 °C. В августе также 
осадков выпало всего 73,6 мм, что было в 
2 раза меньше нормы (155 мм).

Агротехника выращивания кукурузы об-
щепринятая для данного региона на основе 
отвальной обработки почвы. Кукурузу ги-
бридной популяции П8521 высевали с нор-
мой 70 тыс. семян/га. При посеве внесено 
минеральное удобрение (динитроаммофо-
ска) в норме физического веса 70 кг/га. Пред-
шественник – соя.

Опыты закладывали на двух фонах: за-
соренном и чистом от сорняков. Последний 
участок в течение вегетационного сезона 
регулярно пропалывали. Гербицид Люмакс 
применяли до всходов, в фазы 2–3 и 5–6 ли-
стьев кукурузы в нормах расхода 4,0 (реко-
мендованная) и 8,0 л/га (двукратная от реко-
мендованной). Рабочие растворы гербицида 
вносили ручным штанговым опрыскивате-
лем конструкции Всероссийского научно-ис-
следовательского института фитопатологии с 
нормой расхода рабочего раствора 200 л/га. 
Площадь опытных делянок 22,5 м2, повтор-
ность четырехкратная, расположение рендо-
мизированное.

В фазы 10–12 листьев и молочной спело-
сти початков проведены замеры высоты рас-
тений и учет зеленой массы. Для этого отби-
рали по 10 наиболее характерных для каждой 
делянки растений. Уборку початков кукуру-
зы осуществляли вручную в фазу восковой 
спелости зерна. После сушки по методике  
Н.А. Майсуряна [18] провели их анализ (по 
5 шт. с каждой делянки). Оставшиеся почат-
ки обмолачивали на стационарной молотил-
ке. Для количественного выражения харак-
тера непосредственной реакции культурного 
растения на гербицид Люмакс использовали 
коэффициент толерантности (Т), который 
рассчитывали по формуле

Т = 
Уг
Ук

,
где Ук – урожайность в чистом от сорняков 
контроле, выраженная в тоннах на гектар; 
Уг – урожайность зерна в чистом от сорняков 
фоне при внесении гербицида, выраженная 
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в тоннах на гектар. Оценку толерантности 
растений кукурузы к гербициду Люмакс про-
водили путем анализа результатов опытов, 
заложенных на засоренных в той или иной 
степени посевах. Для этого использовали 
методику оценки вредоносности сорняков 
В.С.  Зуза1. Такая оценка предполагает рас-
чет коэффициента вредоносности сорняков 
Кв, который показывает величину недобора 
урожая, вызываемую 1 т массы сорняков. 
Подсчет недобора урожая в конце вегетации 
культуры осуществляется по формуле

Кв =
ΔУ
ΔВ

,

где ΔУ – разница в урожайности в контроле и 
варианте, где изучали гербицид, выраженная 
в тоннах на гектар; ΔВ – разница в отношении 
массы сорняков, выраженная в тоннах на 
гектар.

Все исследования и обработку данных 
выполняли по общепринятым методикам2–4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В фазу 10–12 листьев кукурузы в 
контрольном варианте произрастали растения 
высотой в среднем 125 см и вегетативной 

массой 357 г (см. табл. 1). В  вариантах с 
внесением гербицида Люмакс до появления 
всходов и в фазу 2–3 листьев растения были 
на 1–5 см выше и наращивали надземную 
массу на 3–25 г больше, чем в контроле. При 
использовании гербицида в более позднюю 
фазу развития (5–6 листьев) Люмакс оказывал 
существенное фитотоксичное действие на 
культуру. Растения зарегистрированы на 13–
14 см ниже, а их надземная масса была на 57–
61 г меньше, чем в контроле.

При проведении учета в фазу молочной спе-
лости початков гербицид Люмакс продолжал 
негативно действовать на растения культуры 
(высота 208 см, масса 648–670 г) при исполь-
зовании в фазу 5–6 листьев в обеих нормах рас-
хода. На безгербицидном варианте растения 
кукурузы достигали в среднем 214 см и нара-
щивали 702 г вегетативной массы.

Фитотоксичное действие гербицида Лю-
макс (4,0 и 8,0 л/га), проявляемое в течение 
вегетационного сезона при использовании в 
позднюю фазу развития 5–6 листьев, оказало 
влияние на урожайность зерна кукурузы. За 
2 года исследований на данных вариантах по-
лучено зерна меньше на 0,40–0,52 т/га, чем в 
контроле (см. табл. 2). Следует отметить, что 

1Зуза В.С. Регрессионный анализ в изучении взаимоотношений культурных растений и сорняков // Сельхоз. биология. 
1974. № 6. С. 838–843.

2Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербицидов, применяемых в 
растениеводстве. М.: Печатный город, 2009. 252 с.

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979. 416 с.
4Короневский В.А. К методике статистической обработки данных многолетних полевых опытов // Земледелие. 1985. 

№ 1. С. 56–57.

Табл.  1 .  Влияние гербицида Люмакс на растения кукурузы (среднее за 2020, 2021 гг.)
Table 1.  Influence of Lumax herbicide on corn plants (average for 2020 and 2021) 

Вариант 
опыта

Доза,
л/га

Срок обра
ботки

Фаза 10–12 листьев Молочная спелость початков

Высота 
одного 
расте
ния,
 см 

Зеленая 
масса 
одного 

рас
тения, 

г

Изменение (+/–) 
относительно 

контроля
Высота 
одного 

рас
тения, 

см

Зеленая 
масса 
одного 

рас
тения, 

г

Изменение (+/–) 
относительно 

контроля

высоты, 
см

зеленой 
массы,

г

высоты, 
см

зеленой 
массы,

г

Контроль – – 125 357 – – 214 702 – –
Люмакс 4,0 До всходов 126 354 +1 –3 214 670 0 –32
Люмакс 8,0 130 374 +5 +17 218 722 +4 +20
Люмакс 4,0 Фаза  

2–3 листа
126 358 +1 +1 215 678 +1 –24

Люмакс 8,0 128 366 +3 +9 216 698 +2 –4
Люмакс 4,0 Фаза  

5–6 листьев
112 300 –13 –57 208 670 –6 32

Люмакс 8,0 111 296 –14 –61 208 648 –6 –54
НСР05 6 31 7 58
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достоверно меньшее его количество собрано 
в 2021 г. (5,81–6,13 т/га, в контроле 6,85 т/га). 
Существенное влияние оказали климатиче-
ские условия этого года, о чем сказано выше.

Лабораторным анализом початков куку-
рузы подтверждены урожайные данные. Так, 
в вариантах использования Люмакса в фазу 
5–6 листьев длина початка, число зерен в нем, 
масса початка и зерна, а также масса 1000 
зерен с него были достоверно на 0,5–0,8 см, 
42 шт., 20–26 г, 12–18 г и 6–9 г соответствен-
но меньше, чем в контроле. При внесении 
гербицида в довсходовый период в двукрат-
ной от рекомендованной норме расхода пере-
численные выше показатели (исключения: 
длина и масса початка) были соответственно 
на 8 шт., 2 и 6 г больше, что подтверждает по-
лученную прибавку урожая 0,14 т/га на этом 
варианте. 

Расчет коэффициента толерантности по-
казал, что на вариантах с применением гер-
бицида Люмакс до всходов и в фазу 2–3 ли-
стьев кукурузы разница урожайности зерна 
находилась в пределах 2–4%  в ту или иную 
сторону, а при обработке в более позднюю 

фазу развития культуры (5–6 листьев) раз-
ница достигала 6–7% в сторону снижения. 
Можно считать, что в первом случае куку-
руза была индифферентной по отношению к 
Люмаксу, а во втором можно свидетельство-
вать о значительном фитотоксичном влиянии 
на кукурузу.

При постановке опытов на засоренном 
фоне за 2 года исследований на контрольном 
(без гербицидов) варианте получено зерна 
кукурузы 1,12 т/ га (см. табл. 3).

На данном участке произрастали сорные 
растения с общей надземной массой 28,1 т/ га. 
Расчет коэффициента вредоносности показал, 
что если бы кукуруза одинаково реагировала 
на все три срока внесения гербицида, то при-
бавки урожайности от них были бы пропорци-
ональны уменьшению массы сорняков, тогда 
бы и величины Кв во всех трех случаях были 
бы примерно на одном уровне. Однако факти-
ческие величины коэффициентов различны, 
значит, можно предположить, что кукуруза бо-
лее толерантна при внесении Люмакса в фазу 
2–3 листьев и менее толерантна при его ис-
пользовании в более позднюю фазу развития.

Табл.  2 .  Влияние гербицида Люмакс на урожайность зерна кукурузы и элементы ее структуры 
(среднее за 2020,  2021 гг.)
Table 2.  Influence of Lumax herbicide on the yield of corn grain and elements of its structure (average 
for 2020 and 2021)

Вариант 
опыта

Доза,
л/га

Срок 
обработки

Длина 
початка,

см

Число зерен 
в початке, 

шт.

Масса, г Урожай-
ность зер-

на, т/га

Коэффици
ент толе-

рантностипочатка зерна с 
початка

1000 
зерен

Контроль – – 17,9 536 177 150 274 7,38 –
Люмакс 4,0 До всхо-

дов
17,7 534 168 147 271 7,28 99

Люмакс 8,0 17,8 544 174 152 280 7,52 102
Люмакс 4,0 Фаза 2–3 

листа
17,4 518 158 138 271 7,09 96

Люмакс 8,0 17,5 524 165 144 272 7,26 98
Люмакс 4,0 Фаза 5–6 

листьев
17,4 516 157 138 268 6,92 94

Люмакс 8,0 17,1 494 151 132 265 6,86 93
НСР05 0,5 29 11 10 1,6 0,56

Табл.  3 .  Расчет коэффициентов вредоносности сорняков
Table 3.  Calculation of weed harmfulness coefficients

Вариант В, т/га У, т/га D D Кв

Контроль (без гербицидов) 28,1 1,12 – – –
Контроль (ручная прополка) 0 7,38 28,1 –6,26 –0,223
Люмакс 4,0 л/га

 
до всходов 12,4 4,46 15,7 –3,34 –0,213
фаза 2–3 листа 12,6 4,61 15,5 –3,49 –0,225
фаза 5–6 листьев 14,1 3,71 14,0 –2,59 –0,185

Примечание.  В – сырая масса сорняков перед уборкой урожая; У – урожайность кукурузы; Кв – коэффициент 
вредоносности.
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Изучение фитотоксичности гербицида Люмакс в посеве 
кукурузы на зерно в условиях юга Дальнего Востока

Костюк А.В., Ляшенко Е.В. 

ВЫВОДЫ

1.	 Гербицид Люмакс при несоблюдении 
регламентов применения (передозировка, 
применение в поздние фазы развития) спо-
собен оказывать фитотоксичное действие 
на растения и урожайность зерна кукурузы. 
Уменьшается длина початка, число зерен в 
нем, масса початка и зерна с него, а также 
масса 1000 зерен.

2.	 Кукуруза более толерантна к гербици-
ду Люмакс при применении в фазу развития 
2–3 листа и менее – при использовании в бо-
лее поздние фазы развития.
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ФИТОПАТОГЕННЫЕ МИКРОМИЦЕТЫ ОВСА В УСЛОВИЯХ  
ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ

Разина А.А., Дятлова О.Г.
Иркутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Иркутская область, с. Пивовариха, Россия 

e-mail: gnu_iniish_nauka@mail.ru

Представлены результаты фитопатологического обследования партий районированных 
сортов овса Ровесник и Егорыч урожаев 2015, 2016 гг. и 2020, 2021 гг., выращенных в разных 
районах Иркутской области. Зараженность микромицетами определяли методом влажной ка-
меры по ГОСТ 12044–93. Погодные условия в годы выращивания обследуемых партий овса 
были теплыми и характеризовались отклонением увлажнения в период вегетации от нормы, 
что приводило к ослаблению растений и к усилению развития фитопатогенных микромице-
тов. Установлена высокая повсеместная встречаемость грибов из рода Alternaria. Заражен-
ность грибами из рода Alternaria овса сорта Ровесник, выращенного в 2015 г., составила от 
20 до 36%, в 2016 г. – от 44 до 83%. Сорт Егорыч в 2016 г. заражен от 43 до 91%. В партиях 
урожая 2020 г. и 2021 г. независимо от сорта зараженность составила от 70 до 100% и от 60 до 
98% соответственно. Bipolaris spp. отмечен во всех анализируемых партиях овса сорта Ровес-
ник в урожае 2015, 2016 гг. при варьировании зараженности 3–12 и 4–37% соответственно. 
Сорт Егорыч урожая 2016 г. имел зараженность от 3 до 87%. В урожае 2020 и 2021 гг. выявле-
ны единичные партии, свободные от Bipolaris spp., но большинство из них независимо от со-
рта имели степень заражения 7–40 и 3–45% соответственно в 2020 г. и в 2021 г. Встречаемость 
фитопатогенов из рода Fusarium spp. не зависела от сорта, но сильно отличалась по годам. 
В зерне большинства партий урожая 2015, 2016 гг. зараженность микромицетами Fusarium 
spp. была в интервале 1–24%, а в урожае 2020, 2021 гг. преобладали партии с очень высоким 
заражением этим возбудителем (23–93, 20–67% соответственно). Единичные партии были 
свободны от Fusarium spp. 

Ключевые слова: овес, сорта, микромицеты, фитопатогены

PHYTOPATHOGENIC MICROMYCETES OF OATS UNDER THE CONDITIONS 
OF THE IRKUTSK REGION

Razina А.А., Dyatlova О.G.
Irkutsk Research Institute of Agriculture 
Pivovarikha, Irkutsk region, Russia  

e-mail: gnu_iniish_nauka@mail.ru

The results of phytopathological examination of grain batches of oat zoned varieties Rovesnik and 
Egorych grown in different areas of the Irkutsk region and harvested in 2015-2016 and in 2020-2021 
have been presented. Infestation with micromycetes was determined by the wet chamber method 
according to GOST 12044-93. The weather conditions during the growing years of the examined 
oat batches were warm and characterized by a deviation of moisture during the growing season 
from the norm which led to plants weakening and the reinforced development of phytopathogenic 
micromycetes. A high ubiquitous occurrence of fungi from the genus Alternaria has been established. 
In 2015 the infestation of oat cultivar with Rovesnik fungi from the genus Alternaria ranged from 
20 tо 36%, and that grown in 2016 – from 44 tо 83%. The variety Egorych in 2016 was infested 
from 43 tо 91%. In the batches harvested in 2020 and 2021, irrespective to a cultivar, the infestation 
was from 70 tо 100% and from 60 tо 98%, correspondingly. Bipolaris spp. was observed in all the 
analyzed batches of oat variety Rovesnik in the harvests of 2015 and 2016 with a varying infestation 
range of 3-12% and 4-37%, respectively. The cultivar Egorych harvested in 2016 had the infestation 
level from 3 tо 87%. In the harvests of 2020 and 2021, single batches free from Bipolaris spp. were 
found, but most of them had a degree of infestation, regardless of a variety, of 7-40% and 3-45%, 
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Phytopathogenic micromycetes of oats under the conditions of the 
Irkutsk region

Razina А.А., Dyatlova О.G.

respectively, in 2020 and 2021. The occurrence of phytopathogens of the genus Fusarium spp. did 
not depend on the variety, but it differed greatly in years. In the grain of most batches harvested in 
2015-2016, the infestation with micromycetes Fusarium spp. was within the range of 1-24%, and in 
the harvest of 2020-2021 the batches with very high infestation with this pathogen prevailed – 23-
93% and 20-67%, respectively. Single batches were free of Fusarium spp. 
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ВВЕДЕНИЕ

Овес – важнейшая продовольственная 
и зернофуражная культура России. Биоло-
гический потенциал продуктивности овса 
ограничивают различные виды ржавчины 
и головни, корневая гниль, красно-бурая 
пятнистость листьев, в микобиоте зерна до-
минируют представители родов Fusarium и 
Alternaria.

Решению проблемы устойчивости овса 
к ряду возбудителей болезней посвящено 
много исследований в различных регионах 
нашей страны, в результате которых выявле-
ны механизмы устойчивости этой культуры 
к фитопатогенам [1], созданы сорта, устой-
чивые к корончатой и стеблевой ржавчине, 
пыльной и твердой головне, корневой гни-
ли [2], выделены образцы овса, устойчивые 
и высокоустойчивые к сибирской популя-
ции возбудителя красно-бурой пятнистости 
Drechslera avenae (Eidam.) Ito et Kuribay [3]. 
Исследовано влияние токсических метабо-
литов грибов рода Fusarium на процессы 
морфогенеза и регенерации растений в куль-
туре незрелых зародышей ярового овса [4], 
изучена эффективность применения биоме-
тода для защиты овса от фитопатогенов [5].

Грибы из родов Fusarium, Alternaria, 
Penicillium и Aspergillus являются основны-
ми продуцентами микотоксинов, имеющих 
хозяйственное значение. Кроме снижения 
продуктивности овса и других зерновых 
культур из-за поражения различными воз-
будителями болезней большое значение во 

всем мире имеет заражение посевов ток-
сигенными грибами из родов Fusarium, 
Alternaria, Penicillium и Aspergillus и нако-
пление в растительной продукции опасных 
для здоровья человека и животных микоток-
синов [6–8].

В России наиболее распространенными 
микотоксинами для продовольственного зер-
на овса являются альтернариатоксины, Т-2 
и НТ-2, НЕОС, ЦИТ, ДОН [9, 10]. Показано 
влияние биохимического состава и некото-
рых морфологических признаков зерна овса 
различных сортов на зараженность их микро-
мицетами родов Alternaria и Fusarium и на-
копление токсинов [11, 12]. Предпосевное 
протравливание семян считается обоснован-
ной стратегией снижения риска загрязнения 
микотоксинами будущего урожая [13].

В Иркутской области в настоящее время 
возрастает значение овса не только как фу-
ражной культуры, но и продовольственной 
как для внутреннего потребления в регионе, 
так и для экспорта. В системе севооборотов 
региона перспективными являются предше-
ственники для пшеницы с использованием 
овса как одного из компонентов в составе 
однолетних трав, в смеси с рапсом в каче-
стве сидерата.

В связи с этим большое значение при-
обретает изучение микобиоты зерна овса, 
определяющей зараженность его микоток-
синами, и определение возможности ис-
пользования зерна для продовольственных 
и фуражных целей. Также фитосанитарное 



41Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 2Защита растений

Фитопатогенные микромицеты овса в условиях Иркутской 
области

Разина А.А., Дятлова О.Г. 

состояние семян овса как предшественника 
пшеницы в составе однолетних трав и сиде-
ратов при их отсутствии показывает зара-
женность почвы патогенами корневой гнили 
или способствует поступлению инфекции в 
почву с зараженными семенами.

Цель исследований – выявить заражен-
ность микромицетами семян овса, выращен-
ного в Иркутской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Зараженность зерна овса микромицетами 
определяли методом влажной камеры1. Ис-
следования проведены на 65 образцах райо-
нированных сортов овса Ровесник и Егорыч 
из разных почвенно-климатических зон Ир-
кутской области урожая 2015, 2016 и 2020, 
2021 гг.

Сельскохозяйственные предприятия 
Иркутской области сеют овес второй или 
третьей культурой после ценного предше-
ственника (пар, горох, пласт многолетних 
трав, кукуруза). Традиционна осенняя зябь 
(отвальная и безотвальная), также распро-
странены различные виды безотвальной 
обработки осенью или весной (дискование 
и культивация). Хозяйства, имеющие совре-
менную технику (ПК Кузбасс, Обь-4), про-
водят прямой посев овса. Из-за трудного 
финансового положения хозяйства практи-
чески не протравливают семена овса.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ранее преобладало заражение овса фито-
патогенным микромицетом Bipolaris spp., в 
настоящее время происходит постепенное 
изменение структуры микробиоценоза этой 
культуры. В литературе имеются сведения 
об изменении фитопатогенного комплек-
са на семенах яровой пшеницы – Bipolaris 
sorokiniana не является преобладающим ми-
кромицетом [14].

В наших исследованиях все партии овса, 
подвергшиеся фитопатологической экспер-
тизе, в большей степени были заражены ком-
плексом микромицетов из родов Alternaria и 
Fusarium, меньше – Bipolaris sp. 

Погодные условия в годы выращивания 
обследуемых партий овса были теплыми и 
характеризовались отклонением увлажне-
ния в период вегетации от нормы, что при-
водило к ослаблению растений и к усиле-
нию развития фитопатогенных микромице-
тов, преимущественно токсинообразующих 
Alternaria spp. и Fusarium spp. и накоплению 
их на зерне (см. табл. 1, 2).

Установлена высокая повсеместная встре-
чаемость грибов из рода Alternaria. Степень 
зараженности ими варьировала в зависимо-
сти от года урожая. Так, в партиях овса сорта 
Ровесник, выращенного в 2015 г., который 
характеризовался по ГТК как засушливый, 
зараженность грибами этого рода составила 
от 20 до 36% (среднее – 26%). В 2016 г. – по 
ГТК влажного, зерно урожая сорта Ровесник 
было заражено от 44 до 83% (среднее 61%), 
сорта Егорыч – от 43 до 91% (среднее 61 %). 
В партиях урожаев 2020 г. и 2021 г. – слабо 
засушливых и влажных по разным районам 
независимо от сорта интервал зараженности 
был соответственно от 70 до 100% (среднее 
78–92%) и от 60 до 98% (среднее 83–96%). 
Слабо засушливые и влажные условия веге-
тационных периодов способствуют высокой 
зараженности зерна грибами рода Alternaria 
72–96%. 

Bipolaris spp. отмечен во всех анализиру-
емых партиях овса сорта Ровесник в урожае 
2015, 2016 гг. при варьировании заражен-
ности 3–12, 4–37% соответственно. Сорт 
Егорыч урожая 2016 г. имел зараженность 
от 3 до 87%. В урожае 2020 и 2021 гг. вы-
явлены единичные партии, свободные от 
Bipolaris spp., но большинство имели сте-
пень заражения независимо от сорта 7–40 
и 3–45% соответственно в 2020 г. и 2021 г. 
По районам зараженность партий Bipolaris 
spp. также различалась. У сорта Ровесник 
самой низкой (до 10%) в 2015 г. она  отмече-
на в Куйтунском районе, в 2020 г. – в Зала-
ринском и Тайшетском районах, в 2021 г. –  
в Аларском, Боханском и Заларинском рай-
онах. Сорт Егорыч наименьшее зараже-
ние в 2020 г. имел в Тайшетском районе, в 

1ГОСТ 12044–93 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями. Минск: 
Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 33 с.
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Табл.  2 .  Результаты фитопатологического анализа зерна овса сорта Егорыч
Таble 2.  Results of phytopathological analysis of Egorych cultivar oat grain

Сорт, район, число партий Год 
урожая ГТК

Микромицеты, % Общее  
зараже-

ние,  
%

Всхо-
жесть,  

%Alternaria
spp.

Bipolaris 
spp.

Fusarium
spp.

Егорыч, Заларинский, 9 партий 2016 1,66 61 28 20 82 86
Егорыч (среднее) 2020 79 15 36 100 72
В том числе:

Аларский, 2 партии 2020 1,17 82 13 45 100 63
Баяндаевский, 2 партии 2020 1,62 81 15 42 100 75
Боханский, 2 партии 2020 1,27 78 30 23 100 63
Заларинский, 2 партии 2020 1,20 72 11 43 100 62
Тайшетский, 2 партии 2020 1,65 90 4 35 100 80
Усть-Удинский,  3 партии 2020 1,19 74 20 32 100 86
Егорыч (среднее) 2021 – 90 10 27 100 57

В том числе:
Аларский, 2 партии 2021 1,39 85 8 25 100 45
Баяндаевский, 3 партии 2021 1,70 83 7 16 96 50
Боханский, 3 партии 2021 1,35 96 10 37 100 65
Заларинский, 3 партии 2021 1,53 96 16 30 100 68

Табл.  1 .  Результаты фитопатологического анализа зерна овса сорта Ровесник
Таble 1.  Results of phytopathological analysis of Rovesnik cultivar oat grain

Сорт, район, число партий Год уро-
жая ГТК

Микромицеты, % Общее за-
ражение, 

%

Всхо-
жесть, %Alternaria

spp.
Bipolaris 

spp.
Fusarium

spp.

Ровесник, Куйтунский, 6 партий 2015 0,99 26 8 20 49 90

Ровесник, Заларинский, 8 партий 2016 1,66 61 19 31 81 76

Ровесник (среднее) 2020 – 85 17 54 100 69

В том числе:

Аларский, 2 партии 2020 1,17 78 12 91 100 51

Баяндаевский, 2 партии 2020 1,62 89 20 53 100 66

Боханский, 1 партия 2020 1,27 88 20 0 100 71

Заларинский район, 2 партии 2020 1,20 80 5 55 100 57

Тайшетский, 2 партии 2020 1,65 92 4 65 100 83

Усть-Удинский, 2 партии 2020 1,19 87 40 63 100 88

Ровесник (среднее) 2021 – 92 16 28 100 68

В том числе:

Аларский, 2 партии 2021 1,39 94 8 23 100 88

Баяндаевский, 2 партии 2021 1,70 90 45 26 100 57

Боханский, 3 партии 2021 1,35 92 7 19 100 68

Заларинский, 2 партии 2021 1,53 93 3 46 100 60
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2021 г. – в Аларском и Баяндаевском райо-
нах. Влияние гидротермических условий на 
степень зараженности зерна Bipolaris spp. не 
установлено, так у сорта Егорыч при значе-
нии ГТК 1,65 зараженность составила 4%, а 
1,27 – 30%, у сорта Ровесник при ГТК 1,62 
зараженность 20%, 1,65 – 4%.

Встречаемость фитопатогенов из рода 
Fusarium spp. не зависела от сорта, но силь-
но отличалась по годам. В зерне большин-
ства партий урожая 2015, 2016 гг. заражен-
ность микромицетами Fusarium spp. была 
в интервале 1–24% (среднее 20–31% ), а в 
урожае 2020, 2021 гг. преобладали партии 
с очень высоким заражением этим возбуди-
телем – 23–93% (среднее 0–91% ), 20–67%  
(среднее 16–46% ) соответственно. Единич-
ные партии были свободны от Fusarium spp. 
Зерно обоих анализируемых сортов овса 
наиболее сильно было заражено в 2020 г. во 
всех изучаемых районах при ГТК от 1,17 до 
1,65, особенно сорта Ровесник – средняя за-
раженность партий этого сорта была на 18%  
больше по сравнению с сортом Егорыч.

Широкие диапазоны заражения микро-
мицетами в пределах рассматриваемых го-
дов, районов и сортов позволяют предпо-
ложить, что степень зараженности партий 
овса зависит не только от этих факторов, но 
и от приемов агротехники при выращивании 
культуры, применяемой в конкретном хозяй-
стве. Микромицеты зараженных семян овса 
могут способствовать усилению патогенно-
сти почвы и отрицательно влиять на фито-
санитарную ситуацию в зерновых севообо-
ротах. В настоящее время они применяются 
в Иркутской области при зерноживотновод-
ческой специализации предприятий со стой-
ловым содержанием животных, требующей 
использования концентрированных зерно-
вых кормов, что вынуждает хозяйства со-
кращать пары и пропашные культуры. 

С точки зрения безопасности использова-
ния зерна на продовольственные и фураж-
ные цели необходимо обратить внимание 

на высокую зараженность в регионе зерна 
овса токсинообразующими грибами родов 
Alternaria и Fusarium. Отрицательное дей-
ствие высокой зараженности фитопатоген-
ными микромицетами проявилось в сниже-
нии лабораторной всхожести овса, которая в 
подавляющем числе партий не превышала 
87% и не могла соответствовать по качеству 
российскому стандарту ГОСТ Р 52325–2005 
(см. табл. 1 и 2)2. 

В целях получения высокого урожая зер-
на, свободного от микотоксинов, и формиро-
вания благоприятной ситуации в зерновых 
агроценозах при возделывании овса следует 
отдавать предпочтение агроприемам, сни-
жающим накопление и распространение фи-
топатогенных микромицетов, и учитывать 
фитосанитарное состояние семян. Партии 
семян с высокой зараженностью требуют 
обязательного предпосевного протравлива-
ния фунгицидами, разрешенными для при-
менения в Российской Федерации.

ВЫВОДЫ

1. Фитопатогенные микромицеты родов 
Alternaria и Fusarium являются преобладаю-
щими при заражении зерна партий овса, вы-
ращенных в Иркутской области в 2015, 2016 
и 2020, 2021 гг. Bipolaris spp. встречается 
реже, но в подавляющем числе обследован-
ных партий превышает порог вредоносно-
сти заражения семян.

2. Аграриям Иркутской области в целях 
производства безопасной продовольствен-
ной продукции необходимо обратить вни-
мание на высокую зараженность в регионе 
зерна овса токсинообразующими грибами 
родов Alternaria и Fusarium.

3. Микромицеты зараженных семян овса 
могут способствовать усилению патогенно-
сти почвы и сыграть отрицательную роль в 
формировании фитосанитарной ситуации в 
зерновых севооборотах, широко применяе-
мых в настоящее время в Иркутской области.

2Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие и технические условия. М.: Стандарт-
информ, 2009. 23 с.
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ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ
ZOOTECHNICS AND VETERINARY MEDICINE

БЕЛКОВО-ВИТАМИННАЯ МУКА ИЗ ПШЕНИЧНЫХ ОТРУБЕЙ, 
ОБОГАЩЕННАЯ ФИТАЗОЙ В РАЦИОНЕ ПЕРЕПЕЛОВ
1 Рогачёв В.А., 1Мерзлякова О.Г., 2Лукьянчикова Н.Л., 1Магер С.Н.
1Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 
2Сибирский филиал Федерального научного центра пищевых систем им. В.М. Горбатова  
Российской академии наyк 
Новосибирск, Россия 
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Представлены результаты эксперимента по использованию в рационе выращивае-
мых перепелов фракционированной белково-витаминной муки из пшеничных отрубей (в 
чистом виде и в смеси с ферментным препаратом, выпускаемым под торговой маркой 
Фитбест) с размером частиц 140 мкм. Опыт продолжительностью 60 дней проведен по 
общепринятой методике на перепелах японской породы. Для эксперимента три анало-
гичные группы по 80 гол. (одна контрольная и две опытные) сформированы в суточном 
возрасте птиц. Все группы получали основной рацион, приготовленный с учетом возрас-
та и физиологических особенностей перепелов. В рационе молодняка 1-й и 2-й опытных 
групп часть пшеницы (7%) комбикорма заменили пшеничной белково-витаминной мукой 
(размер частиц 140 мкм). При этом перепелам 2-й опытной группы скармливали белково-
витаминную муку с ферментным препаратом Фитбест Р5000 GT, предназначенным для 
повышения биодоступности фосфора, минеральных элементов и аминокислот из компо-
нентов кормов для сельскохозяйственной птицы и свиней. Птицу содержали в клеточной 
батарее при соблюдении требуемых условий микроклимата. Изучено влияние скармли-
вания экспериментальных добавок на сохранность поголовья цыплят, интенсивность их 
роста, мясную продуктивность, химический и аминокислотный состав мяса (фарша), ге-
матологические показатели. Введение в комбикорм перепелов белково-витаминной муки 
из пшеничных отрубей в чистом виде и с ферментным препаратом Фидбест Р5000 GT 
повысило сохранность птицы на 3,01%, среднесуточный прирост живой массы на 3,09 
и 3,44% при практически равных затратах кормов на единицу продукции. В мясе птицы, 
потреблявшей в составе комбикорма муку из пшеничных отрубей с препаратом, содержа-
щим фитазу, содержание жира, кальция и фосфора увеличилось соответственно в 1,17; 
1,13 и 1,17 раза. Концентрация кальция и фосфора в мясе перепелов, получавших муку 
без ферментного препарата, была ниже, чем у аналогов, потреблявших муку с фитазой в 
1,2 и 1,1 раза. Биохимические показатели крови всех подопытных цыплят оставались в 
пределах физиологической нормы.

Ключевые слова: перепела, комбикорм, белково-витаминная мука, ферментный препа-
рат, сохранность, живая масса
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PROTEIN-VITAMIN FLOUR FROM WHEAT BRAN ENRICHED WITH 
PHYTASE IN THE DIET OF QUAILS
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The results of the experiment on the use of fractionated protein-vitamin wheat bran flour (pure 
and mixed with enzyme preparation produced under Feedbest® trade mark) with particle size 
140 microns in the ration of growing quails are presented. The experiment lasting 60 days was 
conducted according to the generally accepted methodology on quails of the Japanese breed. 
For the experiment, three similar groups of 80 birds each (one control and two experimental) 
were formed at one day of age. All groups received a basic diet prepared taking into account 
the age and physiological characteristics of quails. In the diet of young animals of the 1st and 
2nd experimental groups a part of wheat (7%) mixed fodder was replaced by wheat protein-
vitamin flour (particle size 140 microns). The quails of the 2nd experimental group were fed 
protein-vitamin meal with the enzyme preparation Feedbest® P5000 GT designed to increase 
the bioavailability of phosphorus, mineral elements and amino acids from components of feed 
for poultry and pigs. The birds were kept in a cage battery under the required microclimate 
conditions. The effect of feeding experimental additives on the safety of chickens, the intensity 
of their growth, meat productivity, chemical and amino acid composition of meat (minced meat), 
hematological parameters was studied. Introduction of protein-vitamin wheat bran meal pure and 
enzyme preparation Feedbest® P5000 GT into quail mixed fodder increased bird survival by 
3.01%, average daily gain of live weight by 3.09 and 3.44% with almost equal feed expenses 
per unit production. The fat, calcium and phosphorus content in the meat of poultry fed with 
wheat bran flour containing phytase increased by 1.17, 1.13 and 1.17 times, respectively. The 
concentration of calcium and phosphorus in the meat of quail that received flour without enzyme 
preparation was 1.2 and 1.1 times lower than that of their counterparts that consumed flour with 
phytase. Biochemical blood parameters of all the experimental chickens remained within the 
physiological norm.

Keywords: quail, compound feed, protein-vitamin flour, enzyme preparation, livability, live 
weight
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Rogachev V.A., Merzlyakova O.G., Lukyanchikova N.L., Mager S.N.

ВВЕДЕНИЕ

Оптимизация кормления сельскохозяй-
ственной птицы предполагает сбаланси-
рованность рационов по незаменимым пи-
тательным элементам [1]. Следовательно, 
особое значение имеют разработки, направ-
ленные на повышение эффективности ис-
пользования зернового сырья в комбикор-
мах. При сортовых помолах зерна пшеницы 
и ржи от зерновки отделяются оболочки, 
алейроновый слой и зародыш, морфологи-
ческие части, содержащие биологически 
ценные компоненты1,2 [2–4]. В Сибирском 
филиале Федерального научного центра 
пищевых систем им. В.М.  Горбатова Рос-
сийской академии наyк занимаются обосно-
ванием возможности выработки биологи-
чески активных кормовых высокобелковых 
и белково-витаминных добавок из продук-
тов мукомольного производства (отрубей). 
Фракции, получаемые при размоле отрубей 
и их разделении на ситах, различаются по 
биохимическому составу. Высокобелко-
вая мука является очень мелкой фракцией 
(50–60 мкм) размола. В мелкодисперсной 
фракции (140 мкм) содержится больше бел-
ка и витаминов, но меньше сырой клетчат-
ки по сравнению с крупными фракциями 
(400–800  мкм). Аминокислотный состав 
белка полученных фракций значительно 
отличается от состава белков эндосперма 
пшеницы и характеризуется более сбалан-
сированной аминокислотной композицией 
[5]. Содержание диетических волокон в от-
рубях пшеницы может достигать более 50%. 
Они представлены в основном некрахмаль-
ными полисахаридами: арабиноксиланами, 
β-глюканами, фруктанами, целлюлозой [6]. 
В наших предыдущих исследованиях уста-
новлено, что использование в рационе не-
сушек перепелов фракционированной муки 
из пшеничных отрубей с размером частиц 
140 мкм взамен 7% пшеницы комбикорма яв-

ляется наиболее эффективным [7]. Эта мел-
кая фракция муки содержит больше белка и 
почти в 2 раза меньше сырой клетчатки, чем 
крупные фракции (400–800 мкм), поскольку 
обогащена элементами алейронового слоя 
и зародыша, концентрация белка в которых 
достигает 35%, а целлюлоза и лигнин прак-
тически отсутствуют. Алейроновый слой 
характеризуется также более высоким со-
держанием растворимых волокон по сравне-
нию с внешними оболочками зерна [8]. Пре-
обладание элементов алейронового слоя и 
зародыша в мелкой фракции муки объясня-
ется их более хрупкой структурой по срав-
нению с внешними оболочками зерна, они 
легче поддаются сухому размолу и образуют 
мелкодисперсный порошок. Основной фор-
мой сохранения фосфата в злаках, бобовых 
и орехах является фитиновая кислота. В 
комплексе с этим природным соединением 
может находиться до 80% всего фосфора се-
мян. Почти 90% фитиновой кислоты злаков 
локализовано в алейроновом слое, некоторое 
количество (10%) находится в зародыше [9].  
Фитиновая кислота считается антиалимен-
тарным фактором из-за способности проч-
но связывать ионы железа, кальция, цинка и 
магния с образованием фитат-минеральных 
комплексов, растворимость и усвояемость 
которых понижена. В  пшеничных отрубях 
концентрация фитиновой кислоты состав-
ляет 3116–5839 мг/100 г [10]. Во время про-
растания зерна фитиновая кислота разла-
гается под действием эндогенных фитаз, в 
результате чего биодоступность фосфора и 
2-валентных ионов возрастает. Добавление 
препаратов, содержащих фитазу, в отруби 
должно способствовать ферментативному 
разрушению фитатов и, как следствие, уве-
личению биодоступности минералов. По-
этому актуальными являются исследования 
влияния фитазы, вносимой в кормовую до-
бавку из фракционированной белково-вита-

1Сивильгаев А.В., Скрябин В.А., Реймер В.А. Производство и применение активированных высокобелковых добавок 
из зернового сырья // Сборник статей II Международной конференции «Пища, экология, качество». Краснообск, 2002. 
С. 216. 

2Мачихин Л.И., Скрябин В.А. Выработка белково-витаминных продуктов из вторичного зернового сырья // Пища. Эко-
логия. Качество. Труды V Международной научно-практической конференции / РАСХН. Сибирское отделение. ГНУ Сиб-
НИПТИП. Новосибирск, 2008. С. 144–146.
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минной муки пшеничных отрубей, на про-
дуктивность и физиологическое состояние 
птицы.

Цель исследований – оценить эффектив-
ность использования в рационах выращи-
ваемых до 60-дневного возраста перепелов 
белково-витаминной фракции пшеничных 
отрубей (степень помола 140  мкм), обога-
щенных ферментным препаратом нового 
поколения Фитбест® Р5000 GT.

Задачи исследования – определить вли-
яние изучаемой кормовой добавки на со-
хранность и интенсивность роста цыплят 
перепелов, их мясную продуктивность, хи-
мический и аминокислотный состав мяса, 
биохимические показатели крови.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Опыт продолжительностью 60 дней про-
веден по общепринятой методике в 2021 г. на 
перепелиной ферме физиологического дво-
ра Сибирского научно-исследовательского и 
проектно-технологического института жи-
вотноводства Сибирского федерального на-
учного центра агробиотехнологий Россий-
ской академии наук (СибНИПТИЖ СФНЦА 
РАН) на перепелах японской породы, сфор-
мированных в суточном возрасте в три ана-
логичные группы (одна контрольная и две 
опытных) по 80 гол. в каждой3 (см. табл. 1). 

Условия содержания птицы и микрокли-
мат в клеточной батарее соответствовали зо-
отехническим требованиям. Всей подопыт-
ной птице скармливали одинаковый основ-
ной рацион (комбикорм), приготовленный с 
учетом возраста и физиологических особен-
ностей перепелов. Межгрупповые различия 
заключались в следующем: птица контроль-
ной группы получала только основной раци-
он (ОР), перепела 1-й и 2-й опытных групп 
потребляли ОР, в котором часть пшеницы 
(7%) была заменена белково-витаминной 
фракцией   пшеничных отрубей   со   степе-
нью   помола   140 мкм.   При этом перепела 
2-й опытной группы получали белково-ви-
таминную фракцию пшеничных отрубей, 
в которую введен ферментный препарат 
Фитбест® Р5000 GT, предназначенный для 
повышения биодоступности фосфора, ми-
неральных элементов и аминокислот  из 
компонентов кормов для сельскохозяйствен-
ной   птицы и  свиней.  Термостабильный 
препарат нового поколения Фитбест® Р5000 
GT обеспечивает высвобождение более по-
ловины связанного в белковой матрице с 
фитином Р и аминного азота, хелатирован-
ных минералов (Са, Мg, Zn, Сu, Fe и др.), 
устраняет антиалиментарные факторы, уве-
личивает доступность питательных веществ 
и энергии корма. Дозировка ферментного 
препарата (300 г/т корма) соответствует нор-
ме для цыплят-бройлеров, рекомендуемой в 
инструкции по его применению. Белково-ви-
таминная мука с размером частиц 140 мкм, 
используемая в эксперименте, выработана 
на опытном стенде Сибирского филиала 
ФНЦ пищевых систем им.  В.М. Горбатова 
РАН путем размола пшеничных отрубей на 
пальцевой мельнице и дальнейшего фрак-
ционирования на ситах. Выход требуемой 
фракции составляет 50% от исходной массы 
пшеничных отрубей. 

Рационы составляли в соответствии с 
нормами Всероссийского научно-исследо-
вательского технологического института 

Табл.  1 .  Схема опыта
Table 1.  Experiment scheme

Группа Число, 
гол. Условия кормления

Контроль-
ная 

80 ОР (основной рацион – комби-
корм) 

Опытная:

1-я 80 ОР, содержащий 7% белково-
витаминной фракции пшенич-
ных отрубей (помол 140 мкм)

2-я 80 ОР, содержащий 7% белково-
витаминной фракции пшенич-
ных отрубей (помол 140 мкм)  
с ферментным препаратом 
Фидбест® Р5000 GT  
(дозировка 300 г/т)

3Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы / под 
общ. ред. В.И. Фисинина и Ш.А. Имангулова. Сергиев Посад, 2000. 33 с.
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птицеводства РАН4 [1]. Комбикорма, скарм-
ливаемые по поедаемости, содержали реко-
мендуемое количество обменной энергии 
и основных питательных веществ. Первые 
5 дней цыплятам дополнительно к комби-
корму скармливали вареные перепелиные 
яйца с целью улучшения адаптации птицы 
к внешней среде. Учет поедаемости кормов 
осуществляли ежедневно путем взвешива-
ния заданных кормов и их остатков. Еже-
дневно велось наблюдение за поведением и 
состоянием здоровья перепелов. Контроль-
ные взвешивания птицы проводили при 
постановке на опыт, в возрасте 30  дней и 
в 2-месячном возрасте по окончании пери-
ода выращивания. В 60-дневном возрасте 
произведен убой петушков перепелов, ото-
бранных с учетом средней по группе живой 
массы (по три головы из каждой группы) 
(см.  сноску 3). Химический состав комби-
корма, муки из пшеничных отрубей и мяса 
перепелов исследовали в биохимической 
лаборатории СибНИПТИЖа СФНЦА РАН 
по общепринятым методикам зоотехниче-
ского анализа. Биохимический состав кро-
ви птицы определяли в лаборатории био-
технологий Института экспериментальной 
ветеринарии Сибири и Дальнего Востока 
СФНЦА РАН. Полученный в опыте цифро-
вой материал обработан методом вариаци-
онной статистики на персональном компью-
тере с помощью программного обеспечения 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Комбикорм для перепелов приготовили 
с учетом их возраста и в соответствии с ос-
новными требованиями для данного вида 
птицы: сбалансированность, высокая кало-
рийность и необходимая степень измельче-
ния (см. табл. 2). Комбикорма скармливали 
по поедаемости.

По энергетической питательности чистая 
и обогащенная ферментным препаратом 
Фитбест® Р5000 GT фракционированная 
белково-витаминная мука пшеничных отру-

бей были практически равны (различие по 
концентрации ОЭ 0,78%). Существенных 
различий между ними по содержанию сыро-
го протеина (различие 0,35%) и аминокис-
лотному индексу (сбалансированности по 
аминокислотам) (различие 2,06%) также не 
отмечено (см. табл. 3).

В 1 кг фракционированной белково-ви-
таминной муки пшеничных отрубей со сте-
пенью помола 140 мкм содержание витами-
на В1 составило 7,6 мг, витамина В3 – 3,8 мг, 

4Рекомендации по кормлению сельскохозяйственной птицы / под общ. ред. В.И. Фисинина и Ш.А. Имангулова,  
И.А. Егорова, Т.М. Околеловой. Сергиев Посад, 2003. 142 с.

Табл.  2 .  Структура и питательность комби-
кормов для перепелов
Table 2.  Structure and nutritional value of 
mixed fodder for quails

Компонент
Возраст, дней

0–30 31–60 и 
старше

Структура, %
Пшеница фуражная 60,0 57,0

Соя полножирная 10,0 10,0

Жмых подсолнечниковый 10,0 10,0

Мука рыбная 5,0 –

Мука мясо-костная 5,0 10,0

Дрожжи кормовые 5,0 5,0

Премикс 1,0 1,0

Трикальцийфосфат 2,0 2,0

Мел кормовой 2,0 2,0

Ракушка – 3,0

В 100 г комбикорма содержится

Обменная энергия, МДж 

по сырым ПВ 1,28 1,32

по переваримым ПВ 1,10 1,11

Сырой протеин, % 26,40 20,88

Переваримый протеин, % 15,45 14,60

Сырой жир, % 3,71 3,83

Сырая клетчатка, % 7,29 3,97

БЭВ, % 41,28 45,49

Сырая зола, % 1,31 1,21

Кальций, % 1,46 1,84

Фосфор, % 0,86 1,01
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витамина В5 – 72,3 мг, витамина Е – 31,0 мг, 
что больше, чем в исходных пшеничных от-
рубях в 2,17; 1,52; 1,64 и 1,24 раза соответ-
ственно.

Установлено, что использование в раци-
онах перепелов белково-витаминной муки 
пшеничных отрубей со степенью помола  
140 мкм в чистом виде и обогащенной 
ферментным препаратом Фидбест® Р5000 
GT оказало положительное влияние на со-
хранность и интенсивность роста птицы 
(см. табл. 4). 

Сохранность цыплят в 1-й и 2-й опытных 
группах увеличилась по отношению к кон-
тролю на 3,01%, среднесуточный прирост 
живой массы (за 60 дней опыта) – на 3,09 
и 3,44% (р > 0,05) при практически равных 
затратах корма на единицу продукции (мак-
симальное межгрупповое различие между  
контрольной и 2-й опытной группой соста-
вило 1,75%). Потребление кормов птицей 
1-й и 2-й опытных групп возросло в срав-
нении с контрольными аналогами незначи-
тельно – на 3,55 и 5,0%. 

Результаты контрольного убоя цыплят 
перепелов показали, что масса потрошеной 
тушки в 1-й и 2-й опытных группах была 
больше, чем в контроле, на 1,44 и 3,36%  
(р > 0,05) (см. табл. 5). Межгрупповые раз-
личия по убойному выходу незначительны 
(максимум 1,92%). 

Табл.  4 .  Сохранность, прирост живой массы цыплят-перепелов и расход корма на 1 кг прироста
Table 4.  Safety, live weight gain of quail chickens and feed consumption per 1 kg of gain

Показатель
Группа

контрольная
 опытная

1-я 2-я

Сохранность, % 94,00 97,01 97,01

Живая масса, г:

в начале опыта    8,50 ± 0,07     8,50 ± 0,09    8,73 ± 0,07

в возрасте 30 дней  79,81 ± 2,42   90,32 ± 2,42   85,31 ± 2,08

в возрасте 60 дней 183,37 ± 2,53 188,73 ± 2,55 189,26 ± 2,04

Прирост живой массы за 60 дней, г:

абсолютный 174,87 ± 2,39 180,23 ± 2,44 180,53 ± 2,38

среднесуточный   2,91 ± 0,03       3,0 ± 0,04    3,01 ± 0,03

Потреблено кормов за 60 дней, кг 1,100 1,139 1,155

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 6,29 6,32 6,40

Табл.  3 .  Питательность и химический состав 
фракционированной белково-витаминной муки 
пшеничных отрубей (степень помола 140 мкм) 
Table 3.  Nutritional value and chemical 
composition of fractionated protein-vitamin wheat 
bran flour (degree of grinding 140 microns)

Показатель

Фракционированная  
белково-витаминная мука 

пшеничных отрубей

чистая

с ферментным 
препаратом  

Фидбест® Р5000 
GT

Обменная энергия, МДж/кг 14,17 14,06

Химический состав, %

Сырой протеин 14,68 15,03

Сырой жир 3,86 3,97

Сырая клетчатка 3,80 3,09

БЭВ 60,7 57,51

Сырая зола 2,86 2,98

Кальций 0,500 0,546

Фосфор 0,252 0,246

Сумма незаменимых  
аминокислот 4,297 3,686
Сумма  заменимых  
аминокислот 8,035 7,038

Всего аминокислот 12,332 10,724

Аминокислотный индекс 0,535 0,524
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Включение в рацион белково-витамин-
ной муки пшеничных отрубей сказалось на 
химическом составе мяса (фарша) цыплят 
перепелов (см. табл. 6). Первая опытная 
группа превосходила контрольную по со-
держанию в мясе сухого вещества на 1,75% 
(р > 0,05), жира в 1,18 раза, но уступала ей по 
концентрации кальция в 1,06 раза (р > 0,05). 
В мясе птицы 2-й опытной группы, потре-
блявшей в составе комбикорма пшеничные 
отруби с ферментным препаратом, содер-
жалось больше по сравнению с контролем 

сухого вещества на 0,87%, жира в 1,17 раза  
(р < 0,01), кальция и фосфора в 1,13 и 
1,17  раза (р < 0,05). Концентрация каль-
ция и фосфора в мясе перепелов, получав-
ших муку без ферментного препарата, была 
ниже, чем у аналогов, потреблявших  муку с 
фитазой, в 1,2 и 1,1 раза.

Существенных межгрупповых различий 
в сбалансированности мяса по аминокисло-
там не отмечено. Аминокислотный индекс 
мяса перепелов контрольных аналогов, 1-й 
и 2-й опытных групп отмечен практически 
одинаковым (в пределах 0,92–0,97). 

Табл.  5 .  Результаты контрольного убоя подопытной птицы
Table 5.  Results of control slaughter of experimental poultry

Показатель
Группа

контрольная
 опытная

1-я 2-я

Предубойная живая масса, г  180,12 ± 0,77 185,43 ± 0,68 184,29 ± 0,59

Масса потрошеной тушки, г   139,0 ± 0,84  141,00 ± 0,63 143,67 ± 0,99

Убойный выход, %   77,17 ± 0,43    76,04 ± 0,95   77,96 ± 0,53

Табл.  6 .  Химический и аминокислотный состав мяса (фарша) цыплят перепелов, %
Table 6.  Chemical and amino acid composition of meat (minced meat) of quail chickens, %

Показатель

Группа

контрольная опытная

1-я 2-я
Сухое вещество   29,27 ± 0,17 31,02 ± 0,09 30,14 ± 0,20 

Белок 19,67 ± 0,27 20,32 ± 0,11 19,58 ± 0,22

Жир 6,00 ± 0,19 7,07 ± 0,10 7,00 ± 0,10 

Зола 3,60 ± 0,08 3,63 ± 0,05 3,56 ± 0,04

Кальций 1,329 ± 0,004 1,250 ± 0,005 1,504 ± 0,004

Фосфор 0,800 ± 0,005 0,846 ± 0,006 0,933 ± 0,005

Аминокислоты:
Сумма незаменимых аминокислот 
(аргинин, валин, гистидин, лизин, 
лейцин, изолейцин, триптофан, 
треонин, тирозин, фенилаланин) 7,81 7,76 7,72
Сумма заменимых аминокислот 
(пролин, серин, аланин, глицин, 
глутамин, аспарагин, цистин) 8,46 7,99 7,92

Аминокислотный индекс 0,92 0,97 0,97
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Гематологические исследования свиде-
тельствуют о том, что все подопытные пере-
пела были клинически здоровы (см. табл. 7). 
Существенных межгрупповых различий по 
биохимическим показателям крови птицы 
не отмечено.

ВЫВОДЫ

1. Использование в рационах перепелов 
белково-витаминной муки пшеничных от-
рубей со степенью помола 140 мкм в чистом 
виде и с ферментным препаратом Фитбест® 
Р5000 GT (взамен 7% пшеницы комбикор-
ма) оказало положительное влияние на зоо-
технические показатели выращивания пти-
цы. Сохранность цыплят в опытных груп-
пах увеличилась по отношению к контролю 
на 3,01%, среднесуточный прирост живой 
массы – на 3,09 и 3,44% (р < 0,05) при прак-
тически равных затратах корма на едини-
цу продукции. Межгрупповые различия по 
убойному выходу незначительны (максимум 
1,92%). 

2. В мясе птицы, потреблявшей в соста-
ве комбикорма белково-витаминную муку 
пшеничных отрубей с препаратом Фит-
бест® Р5000 GT, содержащим фитазу, за-
регистрировано по сравнению с контролем 
больше жира, кальция и фосфора соответ-
ственно в 1,17; 1,13 и 1,17 раза (р < 0,05). 
Концентрация кальция и фосфора в мясе 

перепелов, получавших муку без фермент-
ного препарата, была ниже, чем у анало-
гов, потреблявших  муку с фитазой, в 1,2 и  
1,1 раза. Биохимические показатели крови 
всех подопытных цыплят оставались в пре-
делах физиологической нормы.
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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА НА АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНОСТЬ 
МИКРООРГАНИЗМОВ ПРИ ЛЕЧЕНИИ ЭНДОМЕТРИТА КОРОВ 
Нефедова Е.В., Шкиль Н.Н.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук  
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: nicola07@mail.ru

Главный этиологический фактор возникновения эндометритов – патогенная и условно-па-
тогенная микрофлора, проникающая в матку в послеродовой период, во время течки, искус-
ственного осеменения загрязненной спермой. Проведено исследование с целью изучения из-
менения антибактериальной чувствительности микроорганизмов при терапии послеродового 
гнойно-катарального эндометрита коров препаратом, содержащим наночастицы серебра. Для 
изучения роли условно-патогенной микрофлоры в этиологии послеродовых гнойно-катараль-
ных эндометритов проведено клиническое исследование 150 коров в условиях хозяйства Но-
восибирской области в период массового отела. Животных по принципу аналогов разделили 
на опытную и контрольную группы. Контрольной группе вводили рыбий жир внутриматочно 
в дозе 150 мл с окситетрациклином гидрохлоридом в дозе 40 мг/кг живой массы, 1 раз в 48 ч 
и утеротон внутримышечно в дозе 10 мл, однократно 1 раз в 48 ч. Опытной группе вводили 
внутриматочно 10%-й водный раствор арговита в дозе 100 мл, 1 раз в 48 ч и утеротон вну-
тримышечно 10 мл, однократно 1 раз в 48 ч. Установлено, что при лечении послеродового 
гнойно-катарального эндометрита коров препаратом арговит уменьшается средний срок ле-
чения заболевания в 1,8 раза по сравнению препаратом в контрольной группе. При лечении 
послеродового гнойно-катарального эндометрита коров препаратом арговит установлен рост 
антибиотикочувствительности изолированной микрофлоры к 21 препарату (87,5%) – от 1,2 до 
100%. В контрольной группе отмечено снижение антибиотикочувствительности выделенной 
микрофлоры к 18 (75%) препаратам – от 1,1 до 28,7%.

Ключевые слова: гнойно-катаральный эндометрит, наночастицы серебра,  антибиотико-
резистентность, микроорганизмы

EFFECT OF SILVER NANOPARTICLES ON ANTIBIOTIC RESISTANCE  
OF MICROORGANISMS IN THE TREATMENT OF ENDOMETRITIS IN COWS
Nefedova E.V., Shkil N.N.
Siberian Federal Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
Krasnoobsk, Novosibirsk Region, Russia 

e-mail: nicola07@mail.ru

The main etiological factor in endometritis is pathogenic and opportunistic pathogenic 
microflora entering the uterus during the postpartum period, during estrus, artificial insemination 
with contaminated sperm. A study was carried out to investigate changes in antibacterial sensitivity 
of microorganisms during therapy after labor purulent-catarrhal endometritis of cows with a 
preparation containing silver nanoparticles. To study the role of opportunistic pathogenic microflora 
in the etiology of postpartum purulent-catarrhal endometritis a clinical study of 150 cows in a 
farm in the Novosibirsk region during mass calving was carried out. Animals were divided into 
experimental and control groups according to the analogy principle. The control group received fish 
oil intramuscularly in a dose of 150 ml with oxytetracycline hydrochloride in a dose of 40 mg/kg of 
live weight once every 48 hours and uteroton intramuscularly in a dose of 10 ml once every 48 hours. 
The experimental group received intrauterine injections of argovit 10% aqueous solution at a dose of 
100 ml once every 48 h and uteroton intramuscularly at a dose of 10 ml once every 48 h. It was found 
that the treatment of postpartum purulent-catarrhal endometritis of cows with argovit decreased the 
average duration of treatment of the disease by 1.8 times compared to the preparation in the control 
group. When treating postpartum purulent-catarrhal endometritis of cows with argovit, an increase 

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-2-7 
УДК: 619:616.775.26

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original



56 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 2 Zootechnics and Veterinary Medicine

Nefedova E.V., Shkil N.N.Effect of silver nanoparticles on antibiotic resistance of microorgan-
isms in the treatment of endometritis in cows

in antibiotic sensitivity of the isolated microflora to 21 drugs (87.5%) from 1.2 to 100% was found. 
In the control group, there was a decrease in antibiotic sensitivity of the isolated microflora to 18 
(75%) preparations from - 1.1 to 28.7%.

Keywords: clinical endometritis, silver nanoparticles, antibiotic resistance, microorganisms.
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ВВЕДЕНИЕ

Увеличение воспроизводства стада в 
большой степени замедляется распростра-
нением бесплодия маточного поголовья, 
причиной которого является гинекологиче-
ские патологии. Воспалительные процессы 
в матке принимают хроническое течение 
вследствие несвоевременного оказания ле-
чебной помощи при острых эндометритах, а 
также проведения неполного курса терапии. 
Эндометрит, снижающий молочную про-
дуктивность, репродуктивную способность, 
а также качество молока, приводящий к 
преждевременной выбраковке и недополу-
чению приплода, – одно из самых распро-
страненных гинекологических заболеваний 
крупного рогатого скота [1–5].

Эндометриты бактериального происхож-
дения остаются одной из самых актуальных 
проблем ветеринарной медицины. В связи 
со сложностью этиологии данного заболе-
вания разработать специфическую профи-
лактику и терапию в настоящее время не 
представляется возможным, что влечет за 
собой бесконтрольное применение препара-
тов широкого спектра действия. Их длитель-
ное бесконтрольное использование привело 
к глобальной антибиотикорезистентности 
микроорганизмов [6, 7]. В связи с этим воз-
никает потребность в новейших комплекс-
ных препаратах. Одно из перспективных 
направлений современной фармакологии  – 
создание новых лекарственных средств с 
использованием продуктов нанотехнологий, 
что открывает возможность повышения их 
эффективности [8, 9].

Цель исследования – изучить изменение 
антибактериальной чувствительности ми-
кроорганизмов при терапии послеродово-
го гнойно-катарального эндометрита коров 
препаратом, содержащим наночастицы се-
ребра.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Для изучения роли условно-патогенной 
микрофлоры в этиологии послеродовых 
гнойно-катаральных эндометритов прове-
дено клиническое исследование 150 коров в 
условиях хозяйства Новосибирской области. 
Диагностику эндометрита, лечение, типиро-
вание и определение антибиотикочувстви-
тельности выделенных микроорганизмов 
проводили в соответствии с «Методически-
ми указаниями по диагностике, терапии и 
профилактике болезней органов размноже-
ния у коров и телок» (2005 г.). Материалом 
для исследования служил секрет влагалищ-
ной слизи до и после лечения. Отбор влага-
лищного секрета осуществляли стерильным 
ватно-марлевым тампоном, предварительно 
проведя тщательный туалет наружных по-
кровов вокруг вульвы и корня хвоста, завер-
шив его обработкой тампоном, смоченным 
70%-м этиловым спиртом-ректификатором.

Бактериологическое исследование про-
водили путем посева секрета влагалищной 
слизи на 5%-й кровяной агар, МПА с 1%-й 
глюкозой, среду Эндо. Выделение стафило-
кокков, стрептококков осуществляли с ис-
пользованием селективной добавки («Staph-
Strepto Supplement», Индия). Идентифика-
цию микрофлоры, выделенной от больных 
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коров, проводили с учетом культуральных, 
морфологических и биохимических свойств 
бактерий по общепринятым методикам 
(Определитель бактерий Берджи, 2000  г.). 
Биохимические свойства бактерий изуча-
ли при помощи набора реагентов – пластин 
биохимических, дифференцирующих энте-
робактерии (ООО НПО «Диагностические 
системы», Нижний Новгород), стрептококки 
(Стрепто-тест 16 Erba Lachema s.r.o., Чехия), 
стафилококки (Стафитест- 24 Erba Lachema 
s.r.o., Чехия).

Чувствительность микрофлоры исследо-
вали дискодиффузионным методом на агаре 
Мюллера – Хинтона («Bio-Rad», США) в 
соответствии с критерием Европейского ко-
митета по оценке антибиотикочувствитель-
ности (EUCAST, 2018). Множественную 
лекарственную устойчивость определяли 
как устойчивость к трем и более антибакте-
риальным средствам.

Препарат арговит представляет комплекс 
высокодисперсных наночастиц кластерного 
серебра, поливинилпирролидона и водно-
го раствора, полученного электролучевым 
способом. Он обладает широким спектром 
антимикробного действия в отношении 
грамположительных и грамотрицательных, 
аэробных и анаэробных, спорообразующих 
и аспорогенных бактерий в виде монокуль-
тур и микробных ассоциаций. 

Рыбий жир (жир ветеринарный), полу-
ченный из рыбы и морских млекопитающих, 
является источником витаминов и полине-
насыщенных жирных кислот, в 1  мл кото-
рого содержатся витамины: Е – 600 мкг, А – 
500 МЕ и Д3 – 30 МЕ. Применяют внутрь 
для профилактики и лечения недостаточ-
ности витамина А, рахита, хронических ин-
фекций, половых нарушений у животных.

Окситетрациклин гидрохлорид – анти-
бактериальный препарат группы тетраци-
клинов, оказывающий эффективное воздей-
ствие на риккетсии, грамотрицательные и 
грамположительные микробы.

Утеротон оказывает блокирующее дей-
ствие на бета-адренорецепторы миометрия, 
что способствует проявлению активности 
эндогенного окситоцина, вследствие чего 

усиливаются сокращения гладкой мускула-
туры матки.

Животных по принципу аналогов разде-
лили на опытную и контрольную группы. 
Контрольной группе (n = 75) вводили рыбий 
жир внутриматочно в дозе 150 мл с оксите-
трациклином гидрохлоридом в дозе 40 мг/кг 
живой массы 1  раз в 48 ч и утеротон вну-
тримышечно в дозе 10 мл, однократно 1 раз 
в 48 ч. Опытной группе вводили внутрима-
точно 10%-й водный раствор арговит в дозе 
100 мл, 1 раз в 48 ч и утеротон внутримы-
шечно 10 мл, однократно 1 раз в 48 ч. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При микробиологических исследованиях 
слизи из цервикально-вагинального канала 
коров с послеродовыми эндометритами вы-
делили микроорганизмы рода Streptococcus 
spp. в 24,1% проб, Staphylococcus spp. – 22,5, 
E. coli – 20,0, S. enteritidis – 19,2, Pr. vulgaris – 
14,2% проб соответственно (см. табл. 1).

При бактериологических исследовани-
ях маточно-влагалищных выделений ко-
ров, больных послеродовым гнойно-ка-
таральным эндометритом, выявлены сле-
дующие ассоциации микроорганизмов: 
Str.  рyogenes  + St.  aureus + Pr.  vulgaris + 
E. coli (47,5%), Str. рyogenes + E. coli (19,2), 

Табл.  1 .  Микроорганизмы, выделенные из 
маточно-влагалищных выделений коров, боль-
ных послеродовым гнойно-катаральным эндо-
метритом
Table 1.  Microorganisms isolated from the 
uterine-vaginal secretions of cows with postpartum 
purulent-catarrhal endometritis

Микроорганизм Число 
изолятов %

Streptococcus pyogenes 29 24,1
Streptococcus aureus 27 22,5
Escherichia coli 24 20,0
Salmonella enteritidis 23 19,2
Proteus vulgaris 17 14,2
Str. рyogenes + St. aureus +  
Pr. vulgaris + E. coli 57 47,5
Str. рyogenes + E. coli 23 19,2
Salmonella + E. coli + Pr. vulgaris 19 15,8
St. aureus + E. coli 12 10,0
Str. рyogenes + St. aureus 9 7,5
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S.  enteritidis + E.  coli + Pr.  vulgaris (15,8), 
St.  aureus + E. coli (10) и Str.  рyogenes + 
St. aureus (7,5%).

Лабораторные исследования изолятов 
микроорганизмов показали высокую чув-
ствительность к окситетрациклину, что ар-
гументировало его применение в качестве 
препарата контрольной группы при прове-
дении производственного испытания пре-
парата арговит. Результаты исследования 
выявили значительную терапевтическую 
эффективность при лечении послеродового 
гнойно-катарального эндометрита крупного 
рогатого скота серебросодержащим препа-
ратом арговит в сравнении с антибактери-
альным средством. При терапии препаратом 
арговит средний срок лечения коров соста-
вил 7,8 ± 0,1 сут, что в 1,8 раза меньше по 
сравнению с комплексным препаратом (ры-

бий жир + окситетрациклин гидрохлорид) в 
контрольной группе, срок лечения в которой 
равнялся 14,1 ± 0,6 сут.

После лечения коров, больных послеро-
довым гнойно-катаральным эндометритом, 
в контрольной группе отмечено снижение 
антибиотикочувствительности выделенной 
микрофлоры к 18 (75%) препаратам – от 1,1 
до 28,7%. При этом выявлен незначитель-
ный рост к тилозину, линкомицину, поли-
миксину, эритромицину, гентамицину, кар-
бенициллину – от 3,7 до 24,8%.  

При лечении коров препаратом арговит 
установлен рост антибиотикочувствитель-
ности изолированной микрофлоры к 21 
препарату (87,5%) – от 1,2 до 100% – при 
синхронном уменьшении чувствительности 
к доксициклину, энрофлоксацину и оксите-
трациклину от 3,1 до 23,2 % (см. табл. 2). 

Табл.  2 .  Изменение уровня чувствительности выделенной микрофлоры к антибиотикам при 
лечении гнойно-катарального эндометрита (n = 40), %
Table 2.  Change in the level of sensitivity of the isolated microflora to antibiotics in the treatment of 
purulent-catarrhal endometritis (n = 40), %

Антибиотик
Контрольная группа, n = 40

%
Опытная группа

%
До лечения После лечения До лечения После лечения

Амоксициллин 12,9 ± 0,9 11,3 ± 0,5 –12,4 15,2 ± 0,3 18,7 ± 0,1 +23
Ампициллин 15,3 ± 0,1 10,9 ± 0,4 –28,7 16,2 ± 0,5 17,1 ± 0,4 +5,5
Амикацин 14,3 ± 1,0 12,8 ± 0,2 –10,4 16,5 ± 0,2 16,7 ± 0,7 +1,2
Бензилпенициллин 16,1 ± 0,3 15,3 ± 0,1 –4,9 16,1 ± 0,1 16,7 ± 0,4 +3,1
Гентамицин 15,3 ± 0,8 17,4 ± 0,2 +13,7 18,9 ± 0,4 21,4 ± 0,1 +13,2
Доксициклин 16,1 ± 0,1 14,3 ± 0,9 –11,2 16,3 ± 0,1 15,8 ± 0,5 –3,1
Карбенициллин 12,5 ± 0,7 15,6 ± 0,2 +24,8 20,1 ± 0,4 21,8 ± 0,4 +8,4
Норфлоксацин 16,2 ± 1,1 12,3 ± 0,9 –24,1 16,3 ± 0,7 17,4 ± 0,1 +6,7
Неомицин 13,7 ± 0,5 12,6 ± 0,3 –8 16,9 ± 0,5 18,5 ± 0,2 +9,5
Полимиксин 12,1 ± 0,7 13,1 ± 0,4 +8,3 16,4 ± 0,7 17,5 ± 0,3 +6,7
Рифампицин 15,2 ± 0,2 14,1 ± 0,1 –7,2 – 15,6 ± 0,1 +100
Стрептомицин 19,9 ± 0,1 15,6 ± 0,7 –21,6 17,4 ± 0,2 18,1 ± 0,1 +4
Энрофлоксацин 19,3 ± 0,6 17,5 ± 0,1 –9,3 18,9 ± 0,7 16,3 ± 0,2 –13,7
Ципрофлоксацин 18,1 ± 0,8 16,7 ± 0,5 –7,7 16,9 ± 0,3 19,2 ± 0,4 +13,6
Тетрациклин 18,3 ± 0,4 17,1 ± 0,7 –6,5 – 17,1 ± 0,6 +100
Окситетрациклин 22,1 ± 0,7 17,8 ± 0,5 –19,4 23,2 ± 0,5 17,8 ± 0,7 –23,2
Офлоксацин 17,3 ± 0,5 16,2 ± 0,1 –6,3 – 18,4 ± 0,6 +100
Линкомицин 17,6 ± 0,2 18,7 ± 0,4 +6,2 16,9 ± 0,5 18,1 ± 0,3 +7,1
Тилозин 13,7 ± 0,6 14,2 ± 0,1 +3,7 17,8 ± 0,4 18,5 ± 0,1 +3,9
Тобромицин 17,3 ± 0,2 17,1 ± 0,4 –1,1 17,6 ± 0,7 18,4 ± 0,7 +4,5
Левомицетин 17,5 ± 0,1 16,2±0,3 –7,4 – 15,6±0,1 +100
Цефтиофур 16,7 ± 0,3 15,8 ± 0,6 –5,4 16,1 ± 0,8 16,7 ± 0,2 +3,7
Офлоксацин 17,8 ± 0,6 16,6 ± 0,1 –6,7 16,5±  0,5 16,8 ± 0,1 +1,8
Эритромицин 14,2 ± 0,4 15,7 ± 0,8 +10,5 18,3 ± 0,4 19,1 ± 0,7 +4,4
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Полученные результаты усиления бак-
терицидного эффекта при совместном при-
менении AgNPs с антибактериальными пре-
паратами находят подтверждение и в других 
исследованиях. S. Z. Naqvi et al. [10] описа-
ли комбинированный эффект сочетанного 
применения антибактериальных препаратов 
и наночастиц серебра в отношении бактерий 
с множественной лекарственной устойчи-
востью. Установлено, что синергетический 
эффект антибиотиков (ципрофлоксацин, 
имипенем, гентамицин, ванкомицин, триме-
топрим) и наночастиц привел к увеличению 
антибактериальной активности в 0,2–7,0 (в 
среднем в 2,8) раза. Это подтверждает, что на-
ночастицы возможно эффективно использо-
вать в сочетании с антибиотиками для повы-
шения их эффективности против различных 
патогенных микробов. M.S.M.  Mohamed et 
al. [11] описали антибактериальный эффект 
сочетанного применения AgNPs и ванкоми-
цина в отношении St.  aureus, Pseudomonas 
aeruginosa и Streptococcus pneumonia.

Отмечено синергетическое действие 
AgNPs в комбинации с эритромицином и 
левофлоксацином против St.  аureus. Анти-
микробная активность с антибиотиками по 
сравнению с чистыми наночастицами сере-
бра увеличилась в 1,16–1,32 раза. Этот си-
нергизм может оказаться актуальным для 
лечения инфекций, вызванных бактериями 
с множественной лекарственной устойчиво-
стью [12].

Результаты исследований подтверждают 
синергетический антибактериальный эффект 
от совместного применения AgNPs и анти-
бактериальных средств, который установлен 
при определении антимикробной активно-
сти AgNPs и глюконата хлоргексидина в от-
ношении пяти наиболее распространенных 
патогенных бактерий ротовой полости че-
ловека. Среднее значение МИК AgNPs для 
Streptococcus mutans MTCC  497 составляло 
60  ±  22,36  мкг/мл, Str. oralis MTCC 2696 –  
45  ± 11,18, Lactobacillus аcidophilus MTCC 
10307 – 15 ± 5,59, L. fermentum – 90 ± 22,36, 
Candida albicans MTCC 183 – 2,82 ± 0,68 мкг/ мл 
соответственно. Для хлоргексидина глюкона-
та среднее значение MИК Str. mutans MTCC 

497 составляло 300 ± 111,80 мкг/мл, Str. oralis 
MTCC  2696  – 150 ± 55,90, L. acidophilus 
MTCC 10307 – 450 ± 111,80, L.  fermentum – 
450  ± 111,80 и C.  albicans MTCC  183 –  
150 ± 55,90 мкг/мл [13].

Результаты исследований показали вы-
раженность бактерицидных свойств в за-
висимости от вида изучаемого препарата. 
Литературные данные подтверждают оцен-
ку антибактериального эффекта использо-
вания AgNPs и антибиотиков против бак-
терий, выделенных от животных, которые 
проявляют устойчивость к антибиотикам 
методом серийных разведений. При этом 
определены минимальные ингибирующие 
концентрации обоих типов противоми-
кробных препаратов как по отдельности, 
так и в комбинации. Фракционный индекс 
ингибирующей концентрации рассчиты-
вали и использовали для классификации 
наблюдаемой коллективной антибактери-
альной активности синергетической, адди-
тивной (только сумма отдельных эффектов 
лекарств), индифферентной (без эффекта) 
или антагонистической. Из 40 выполнен-
ных тестов 7 были синергетическими, 17 – 
аддитивными и 16 – индифферентными. Ни 
одна из протестированных комбинаций не 
продемонстрировала антагонистического 
эффекта. Большинство синергетических 
эффектов наблюдалось для комбинаций 
AgNPs, вводимых вместе с гентамицином, 
но наибольшее усиление антибактериаль-
ной активности обнаружено при комбини-
рованной терапии вместе с пенициллином 
G против Actinobacillus pleuropneumoniae. 
A. pleuropneumoniae и Pasteurella multocida, 
изначально устойчивые к амоксициллину, 
гентамицину и колистину, были чувстви-
тельны к этим антибиотикам в сочетании 
с AgNPs. Исследование показывает, что 
AgNPs имеют потенциал в качестве адъю-
вантов для лечения бактериальных заболе-
ваний животных [14].

Анализ проведенных исследований по-
зволяет выявить некоторые закономерно-
сти изменения антибактериальных свойств 
препаратов при их моно- и комплексном 
использовании. Отмечено наличие выра-
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женных антибактериальных свойств у пре-
парата арговит, содержащего AgNPs как в 
моновариантном использовании, так и в 
комбинации с антибактериальными пре-
паратами. При этом включение в состав 
AgNPs и ДМСО обладает выраженным 
синергидным эффектом и значительно 
снижает концентрацию антибиотика, при 
котором фиксируется бактерицидный эф-
фект. Наибольшей чувствительностью как 
AgNPs, так и их сочетаний с антибиоти-
ками обладал референтный штамм E. coli 
АТСС 25922 в сравнении с изолятом E. coli, 
который выделили от животного с клини-
ческим проявлением инфекционного забо-
левания. Сочетание AgNPs и антибиотиков 
энрофлоксацина, гентамицина, цефтимага, 
ципромага, окситетрациклина, ампицил-
лина показало наибольший рост бактери-
цидной активности в отношении как E. coli 
АТСС 25922, так и изолята E.  coli, чем в 
комбинации AgNPs + антибиотик + ДМСО, 
за исключением клоксациллина при иссле-
довании с изолятом E. coli [9, 15].

Повышение эффективности противоми-
кробной активности, обусловленной комби-
нациями AgNPs и антибиотиков, позволит 
использовать антибиотики, которые вышли 
из употребления из-за проблем с бактери-
альной устойчивостью, предоставляя до-
полнительные возможности лечения в сек-
торах здравоохранения, ветеринарии и сель-
ского хозяйства. Проведенные исследования 
подтверждают результаты И.А. Мамоновой1 
о способности наночастиц металлов вос-
станавливать чувствительность штаммов 
E.  coli к некоторым β-лактамным антибио-
тикам (ампициллину, амоксициклину) и 
аминогликозидам.

Полученные результаты открывают пер-
спективу дальнейших исследований AgNPs 
по оценке синергидных качеств увеличения 
бактерицидных свойств антибиотиков в от-
ношении широкого спектра возбудителей 
инфекционных болезней при лечении широ-
кого спектра патологий.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При лечении послеродового гнойно-ката-
рального эндометрита коров препаратом ар-
говит установлен рост антибиотикочувстви-
тельности изолированной микрофлоры к 21 
препарату (87,5%) – от 1,2 до 100%. После 
терапии данным препаратом у коров, боль-
ных послеродовым гнойно-катаральным эн-
дометритом, в контрольной группе отмече-
но снижение антибиотикочувствительности 
выделенной микрофлоры к 18 (75%) препа-
ратам – от 1,1 до 28,7%. При этом отмечен 
незначительный рост к тилозину, линкоми-
цину, полимиксину, эритромицину, гентами-
цину, карбенициллину – от 3,7 до 24,8%.  
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Представлены исследования по разработке рецептуры и технологии киселей питьевых, со-
держащих нативные биологически активные вещества за счет использования плодов шипов-
ника. Проанализировано по пять вариантов новой продукции из свежих и сушеных плодов 
шиповника с добавлением сахара, картофельного крахмала, ксантановой камеди и лимонной 
кислоты. Установлено, что кисели питьевые, содержащие не менее 21,5% свежих или 5,37% 
сушеных плодов шиповника, были наиболее привлекательными. Использование механоаку-
стического оборудования при изготовлении киселей приводит к физико-химическим изме-
нениям сырья (частичной деструкции клеточных стенок, образованию новых красящих ве-
ществ и др.), что положительно влияет на формирование органолептической характеристики 
новой продукции, а также сокращает технологические операции производства и ингибирует 
микроорганизмы. Употребление 200 см3 новой продукции обеспечивает организм человека не 
менее 62% от суточной потребности в аскорбиновой кислоте и не менее 66% – в β-каротине, 
а также пищевыми волокнами не менее 0,6 г и фенольными веществами – 11 мг. Установлен 
срок годности киселей питьевых шиповниковых – 12 мес в стеклянных банках при темпера-
туре 25° C и относительной влажности воздуха не выше 75% и в защищенном от прямых 
солнечных лучей месте. На основании проведенных исследований разработана нормативно-
техническая документация на кисели питьевые шиповниковые.

Ключевые слова: шиповник, кисели питьевые, органолептические показатели, физико-
химические показатели, биологически активные вещества, микробиологические показатели, 
срок годности
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Research on the development of the recipe and technology of potable kissels containing native 
biologically active substances through the use of rosehip fruits is presented. Five variants of new 
products from fresh and dried rosehips with the addition of sugar, potato starch, xanthan gum and 
citric acid were analyzed. It was found that the potable kissels containing at least 21.5% fresh or 
5.37% dried rosehip fruits were the most appealing. The use of mechanoacoustic equipment in 
the manufacture of kissels leads to physical and chemical changes in the raw materials (partial 
destruction of the cell walls, the formation of new coloring substances, etc.), which positively affects 
the formation of organoleptic characteristics of new products, as well as reduces the technological 
operations of production and inhibits microorganisms. The consumption of 200 cm3 of new products 
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provides the human body with at least 62% of the daily requirement for ascorbic acid and at least 
66% for β-carotene, as well as dietary fiber of at least 0.6 g and 11 mg of phenolic substances. The 
shelf life of rosehip potable kissels is 12 months in glass jars at 25 ° C and relative humidity of 75% 
or higher and in a place protected from direct sunlight. On the basis of this research, normative and 
technical documentation for potable rosehip kissels was developed.

Keywords: rosehip, potable kissels, organoleptic indicators, physico-chemical indicators, 
biologically active substances, microbiological indicators, shelf life
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ВВЕДЕНИЕ

Специалисты считают, что плоды шипов-
ника при создании продуктов питания ис-
пользуются в очень небольшом объеме, не-
смотря на то, что содержат в своем составе 
ценные для организма человека нутриенты. 
Содержание биологически активных соеди-
нений, обеспечивающих физиологическую 
ценность плодов шиповника, обладает ши-
рокой вариативностью и зависит от множе-
ства факторов (вида, помологического со-
рта, места произрастания, времени и усло-
вий сбора и др.) [1–8]. 

Кисели, относящиеся к исконно русской 
кухне, в настоящее время разрабатывают, 
исследуют и выпускают или в виде пище-
вых концентратов, или в виде сладкого блю-
да в системе общественного питания [9–14]. 
При этом практически отсутствуют работы 
по разработке и исследованию характери-
стик качества киселей питьевых. В системе 
Федерального института промышленной 
собственности, Федеральной службы по 
интеллектуальной собственности, патен-
там и товарным знакам зарегистрирован 
только один патент Российской Федерации 
№  2668338 на способ производства обога-
щенных коллагеном питьевых киселей для 
функционального питания из плодов (акти-
нидии, аронии черноплодной, жимолости, 

рябины красной). Согласно «Единому рее-
стру выданных сертификатов соответствия и 
зарегистрированных деклараций о соответ-
ствии» в настоящее время продукцию «Ки-
сели питьевые» вырабатывают лишь шесть 
российских предприятий в Москве, Санкт-
Петербурге, Ставрополе, Красноярске, Ека-
теринбурге и Рассказове. Шиповниковые 
кисели (согласно «Единому реестру…») вы-
рабатывают на территории нашей страны 
только как пищевые концентраты восемью 
предприятиями, которые располагаются в 
основном на территории Сибирского феде-
рального округа (62,5%), а остальные в Мо-
сковской, Челябинской и Ярославской обла-
стях (по 12,5%).

Цель работы – провести исследования по 
возможности выработки киселей питьевых 
из плодов шиповника.

Задачи исследования: 
– разработать рецептуру и технологию 

киселей питьевых шиповниковых;
– определить срок годности киселей пи-

тьевых шиповниковых.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Экспериментальные исследования прово-
дили в лабораториях Сибирского федераль-
ного научного центра агробиотехнологий 
Российской академии наук.
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При проведении исследований использова-
ли материалы, по своим качественным харак-
теристикам соответствующие требованиям 
действующей нормативной документации: 
плоды шиповника для формирования техни-
ческих характеристик киселей питьевых, са-
хар белый, картофельный крахмал, лимонную 
кислоту для формирования оригинальных за-
паха, структуры и вкуса готового к употребле-
нию продукта, ксантановую камедь для сни-
жения потерь влаги при термообработке и по-
следующем хранении, а также стабилизации 
консистенции готовой продукции.

Исследование показателей химического 
состава (массовая доля сухих веществ, са-
харов, белков, жиров, свободных органиче-
ских кислот, пищевых волокон, золы, аскор-
биновой кислоты, β-каротина), микробиоло-
гической безопасности (содержание дрож-
жей, бактерий родов Proteus, Staphylococcus 
aureus, Salmonella, группы кишечных па-
лочек (колиформных бактерий)) и органо-
лептическую оценку киселей питьевых ши-
повниковых осуществляли в соответствии 
с методами, изложенными в действующих 
нормативных документах; суммарное коли-
чество фенольных соединений в пересчете 
на галловую кислоту – спектрофотометри-
ческим методом с реактивом Фолина – Чо-
кальтеу [15]. Обработку экспериментальных 

данных осуществляли методами математи-
ческой статистики (достоверность результа-
тов р ≤ 0,05) с использованием программы 
MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведены исследования по апробации 
различных вариантов питьевых кисилей 
шиповниковых. В табл. 1 приведены лучшие 
варианты рецептур.

Колебания оценок по показателю «цвет» 
находились в диапазоне от 4,2 до 4,8 балла 
(max = 5) и зависели в основном от количе-
ства используемого плодового сырья. Вид 
плодового сырья (свежее или сушеное) ока-
зывало незначительное влияние на данную 
органолептическую характеристику (цвет 
всей массы был однородным красно-корич-
невым) (см. рис. 1). 

На показатель «запах и вкус» оказывали 
влияние содержащееся в составе киселей 
плодовое сырье и сахар (варианты 1–5), на 
другие варианты (6–10) – плодовое сырье, 
сахар и лимонная кислота. Оценка опыт-
ных образцов составила от 4,4 до 5,0 балла 
(max = 5). По органолептической характери-
стике «запах и вкус» наилучшими признаны 
образцы киселей вариантов 3 и 8: гармонич-
ные, сладко-кислые, насыщенные, с харак-
терным вкусом шиповника, без посторонних 

Табл.  1 .  Варианты рецептуры питьевых киселей шиповниковых, г/100 г
Table 1.  Recipe variants of potable rosehip kissels, g/100 g

Вариант 
рецептуры Шиповник Сахар белый Крахмал 

картофельный
Ксантановая 

камедь Лимонная кислота

Свежие плоды
1 22,5 5,5 2,2 0,00 –
2 22,0 6,0 2,0 0,15 –
3 21,5 6,5 1,8 0,30 –
4 21,0 7,0 1,6 0,45 –
5 20,5 7,5 1,4 0,60 –

Сушеные плоды
6 5,47 5,5 2,2 0,00 0,15
7 5,42 6,0 2,0 0,15 0,17
8 5,37 6,5 1,8 0,30 0,19
9 5,32 7,0 1,6 0,45 0,21
10 5,27 7,5 1,4 0,60 0,23

 Примечание.  Вода применена до доведения необходимого объема – 100 см3.
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запаха и привкуса. В запахе и вкусе образ-
цов вариантов 1, 2, 6, 7 сильно чувствовался 
шиповник, в тонах и послевкусии вариантов 
1 и 6 отмечено присутствие картофельного 
крахмала. Вкус образцов киселей вариантов 
4 и 5 был излишне сладким, 9 и 10 – излиш-
не кислым.

За показатель «внешний вид и консистен-
ция» опытными образцами получено от 3,4 
до 4,8 балла (max = 5). По внешнему виду 
все образцы представляли собой однород-
ную киселеобразную массу без нераство-
рившихся комочков. По мере увеличения в 
составе содержания ксантановой камеди и 
уменьшения картофельного крахмала про-
исходило уплотнение массы. Наилучшим по 
показателю «внешний вид и консистенция» 
признаны варианты образцов киселей 3 и 8, 
в состав которых входила ксантановая ка-
медь (0,3%) и картофельный крахмал (1,8%). 

На рис. 2 представлена принципиальная 
технологическая схема получения киселей 
питьевых шиповниковых. Гидроакустиче-
ская обработка полученного полуфабрика-
та (смеси плодов и воды) в аппарате, снаб-
женном роторно-диспергирующим устрой-
ством, создающем акустическое поле с ин-
тенсивностью 100–500 Вт/кг при температу-
ре 50–65 °С в течение 15–30 мин, привела к 
физико-химическим изменениям сырья (ча-

стичной деструкции клеточных стенок, об-
разованию новых красящих веществ, инак-
тивации ферментов и др.), что повлияло на 
формирование органолептической характе-
ристики новой продукции и частичному ин-
гибированию микроорганизмов. Стерилиза-
ция купажа (полуфабриката и смеси, состоя-
щей из сахара белого, ксантановой камеди) в 
механоакустическом аппарате при темпера-
туре 95–97 °С в течение 20–60 с полностью 
ингибировала микрофлору, что обеспечило 
впоследствии сохраняемость качественных 
характеристик продукта.

Проведены исследования по определе-
нию срока годности киселей питьевых ши-
повниковых наилучших вариантов (3 и 8). 
Кисели разливали в стеклянные банки типа 
I с номером венчика горловины 82 мм и вме-
стимостью 500 см3, укупоривали крышками 
типоразмера 1-82-С, хранили при темпера-
туре не выше 25  °C, относительной влаж-
ности воздуха не более 75% в защищенном 
от прямых солнечных лучей месте в течение 
14 мес с учетом коэффициента резерва 1,15 
согласно методическим указаниям «Сани-
тарно-эпидемиологическая оценка обосно-
вания сроков годности и условий хранения 
пищевых продуктов» (2004 г.).

В процессе хранения киселей шиповни-
ковых происходили изменения органолеп-

Рис. 1. Органолептическая оценка киселей питьевых шиповниковых, балл
Fig. 1. Organoleptic evaluation of rosehip potable kissels, point
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Табл.  2 .  Влияние продолжительности хранения киселей питьевых шиповниковых на органолеп-
тические показатели, балл (n = 5)
Table 2.  Effect of potable rosehip kissels storage time on organoleptic characteristics, point (n = 5)

Срок хранения, мес Внешний вид и консистенция Цвет Запах и вкус
Из свежих плодов (вариант 3)

6 5,0 ± 0,0 4,6 ± 0,5 4,8 ± 0,4

12 4,8 ± 0,4 4,4 ± 0,5 4,6 ± 0,5

14 4,6 ± 0,5 4,2 ± 0,4 4,2 ± 0,4

Из сушеных плодов (вариант 8)

6 4,6 ± 0,5 4,4 ± 0,5 4,6 ± 0,5

12 4,4 ± 0,5 4,2 ± 0,4 4,4 ± 0,5

14 4,0 ±  0,0 4,0 ± 0,0 4,2 ± 0,4

Табл.  3 .  Влияние продолжительности хранения киселей питьевых шиповниковых на содержа-
ние основных пищевых веществ
Table 3.  Effect of potable rosehip kissels storage time on the content of the main nutrients

Срок хранения, 
мес

Массовая доля, %

сахаров белков жиров органических кислот 
(по яблочной) золы

Из свежих плодов (вариант 3)

0 9,1 ± 0,3 0,2 ± 0,1 0,09 ± 0,05 0,44 ± 0,03 0,29 ± 0,05

6 9,0 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,09 ± 0,05 0,43 ± 0,03 0,29 ± 0,05

12 8,8 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,09 ± 0,05 0,42 ± 0,02 0,28 ± 0,05

14 8,8 ± 0,3 0,2 ± 0,1 0,08 ± 0,04 0,41 ± 0,02 0,28 ± 0,04

Из сушеных плодов (вариант 8)

0 9,9 ± 0,4 0,2 ± 0,1 0,07 ± 0,03 0,45 ± 0,03 0,15 ± 0,03

6 9,8 ± 0,3 0,2 ± 0,1 0,07 ± 0,03 0,44 ± 0,02 0,15 ± 0,03

12 9,6 ± 0,4 0,2 ± 0,1 0,07 ± 0,03 0,43 ± 0,02 0,14 ± 0,03

14 9,5 ± 0,5 0,2 ± 0,1 0,06 ± 0,02 0,42 ± 0,03 0,14 ± 0,02

тических показателей продукции (см. рис. 1, 
табл.  2). По показателям «внешний вид и 
консистенция», «цвет» и «запах и вкус» сни-
жение баллов к концу 12-го месяца хранения 
составило 7,3; 8,7 и 9,2%, 14-го месяца – 12,6; 
13,1 и 15,3% соответственно. К концу иссле-
дуемого срока хранения внешний вид кисе-
лей становился менее привлекательным, кон-
систенция несколько тягучей, запах и вкус – 
менее гармоничными, слабыми. Отмечено 
незначительное потемнение верхнего слоя.

В процессе хранения происходило сни-
жение содержания основных нутриентов 

в киселях питьевых шиповниковых вне за-
висимости от того, из свежих или сушеных 
плодов получена продукция (см. табл.  3). 
Так, потери сахаров, белков, жиров, органи-
ческих кислот и золы к концу 12 мес хране-
ния составили в среднем 3,1; 12,5; 0,2; 6,5 и 
4,2%, по истечении 14 мес – 3,7; 16,7; 9,1; 
9,0 и 5,1% соответственно.

В процессе хранения киселей содержа-
ние биологически активных веществ в них 
снижалось (см. табл.  4). Большим потерям 
подвергалась аскорбиновая кислота. Ее по-
тери вне зависимости от того, из свежих или 
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Табл.  4 .  Влияние продолжительности хранения киселей питьевых шиповниковых на содержа-
ние биологически активных веществ
Table 4.  Effect of potable rosehip kissels storage time on the content of biologically active substances

Срок 
хранения, мес

Массовая доля

пищевых волокон, % аскорбиновой кислоты, 
мг/100 г

суммы фенольных 
веществ, мг/100 г β-каротин, мг/100 г

Из свежих плодов (вариант 3)
0 0,80 ± 0,05 209 ± 14 181 ± 26 8,85 ± 0,81
6 0,79 ± 0,04 185 ± 16 168 ± 12 8,50 ± 0,76
12 0,79 ± 0,04 162 ± 12 157 ± 13 7,78 ± 0,75
14 0,78 ± 0,05 144 ± 11 152 ± 12 7,57 ± 0,80

Из сушеных плодов (вариант 8)
0 0,37 ± 0,03 53 ± 11 16 ± 3 2,09 ± 0,26
6 0,37 ± 0,02 47 ± 10 15 ± 5 2,01 ± 0,20
12 0,37 ± 0,02 41 ± 10 14 ± 3 1,84 ± 0,19
14 0,36 ± 0,03 37 ± 9 13 ± 3 1,79 ± 0,22

сушеных плодов изготовлены кисели, со-
ставили после 12  мес хранения в среднем 
69,0%, после 14 мес – 77,5%. Сохранность 
фенольных веществ и β-каротина сопоста-
вима и составила после 12 мес хранения в 
среднем 87,0 и 88,0%, после 14  мес – 84,0 
и 86,0% соответственно. Наименьшим по-
терям в процессе хранения киселей под-
вержены пищевые волокна: после 12  мес 
хранения потери составили в среднем 0,9%, 

после 14 мес – 14,5%. Таким образом, при 
употреблении одной порции киселей питье-
вых шиповниковых (200 см3) удовлетворя-
ется суточная потребность в аскорбиновой 
кислоте не менее, чем на 62%, β-каротине – 
не менее 66%. 

Для установления срока годности кисе-
лей питьевых шиповниковых проведены ис-
следования микробиологических показате-
лей (см. табл. 5).

Табл.  5 .  Влияние продолжительности хранения киселей питьевых шиповниковых на микробио-
логические показатели
Table 5.  Effect of potable rosehip kissels storage time on microbiological parameters

Показатель
Срок хранения, мес

0 12 14
Из свежих плодов (вариант 3)

КМАФАнМ, КОЕ/г 9,54 × 10 9,09 × 10 8,64 × 10
Плесени, КОЕ/г Нет роста Нет роста Нет роста
Дрожжи, КОЕ/г » » » » » »
БГКП (колиформы) Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено
Бактерии рода Salmonella » » » » » »
Staphylococcus » » » » » »
Proteus » » » » » »

Из сушеных плодов (вариант 8)
КМАФАнМ, КОЕ/г 6,36 × 10 4,55 × 10 3,64 × 10
Плесени, КОЕ/г Нет роста Нет роста Нет роста
Дрожжи, КОЕ/г » » » » » »
Бактерии рода Salmonella Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено
БГКП (колиформы) » » » » » »
Staphylococcus » » » » » »
Proteus » » » » » »
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Допустимое количество клеток микро-
организмов в 1  г консервируемого продук-
та, не нарушающего его микробиологиче-
скую стабильность в процессе хранения и 
не представляющего опасности для чело-
века, составляет до 103 ед. Важно, чтобы в 
процессе хранения остаточная микрофло-
ра оставалась в подавленном состоянии. 
В  микробиоте образцов киселей питьевых 
шиповниковых неспорообразующие бакте-
рии не выявлены (см. табл. 5). Остаточная 
микрофлора находилась в пределах допу-
стимых значений ТР ТС 021/2011 «О без-
опасности пищевой продукции».

На основании проведенных исследова-
ний разработана нормативно-техническая 
документация на кисели питьевые шипов-
никовые (см. табл. 6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработаны рецептуры и технология 

киселей питьевых из свежих или сушеных 
плодов шиповника, позволяющие расши-
рить ассортимент продуктов нового поко-
ления, содержащих биологически активные 
вещества. Установлено, что срок годности 
киселей питьевых шиповниковых составил 
12  мес при хранении в стеклянных банках 

типа I с номером венчика горловины 82 мм и 
вместимостью 500 см3, укупоренных крыш-
ками типоразмера 1-82-С, при температуре и 
относительной влажности воздуха не выше 
соответственно 25 °C и 75% в защищенном 
от прямых солнечных лучей месте.
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЛОДОВОГО СЫРЬЯ СИБИРСКОГО РЕГИОНА  
КАК ОСНОВЫ НАЧИНОК ДЛЯ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Давыденко Н.И., Ульянова Г.С., Голубцова Ю.В., Сергеева И.Ю.
Кемеровский государственный университет 
Кемерово, Россия 

e-mail: nat1861@yandex.ru

Представлены результаты изучения плодов и продуктов их переработки как источников 
веществ антиоксидантной направленности (витаминов, органических кислот и различных 
фенольных веществ) в рационе человека. Установлено, что существует вариативность содер-
жащихся в плодах биологически ценных веществ в зависимости от места произрастания, ус-
ловий культивирования и других. Цель исследования – дать оценку целесообразности приме-
нения традиционного для Сибирского региона плодового сырья (клюквы, брусники и аронии) 
как основы начинок для хлебобулочных изделий. Объект исследований – свежие дикорасту-
щие плоды клюквы и брусники (урожай 2021 г., заготовка Томского Облпотребсоюза Центро-
союза РФ) и плоды аронии (сортосмесь, выращенная на территории Кемеровской области и 
реализуемая на потребительском рынке). Органолептическую оценку начинок осуществляли 
по 5-балльной шкале, суммарную антиоксидантную активность – кулонометрическим экс-
пресс-методом на приборе «Экспресс-006-Антиоксиданты». На основании проведенных ис-
следований установлено, что свежие плоды по антиоксидантной активности ранжируются 
следующим образом: клюквы > аронии > брусники. Установлено, что на показатель «внеш-
ний вид и консистенция» начинок для хлебобулочных изделий оказывают основное влияние 
структурообразователи, которые ранжируются следующим образом: 1,0% агара > 2,0% пек-
тина > 1,5% агара > 6,0% крахмала модифицированного. На запах и вкус начинок основное 
влияние оказывает используемое плодовое сырье, а структурообразователи – опосредован-
ное. Суммарная антиоксидантная активность начинок для хлебобулочных изделий зависит 
от разрушения биологически активных веществ плодов при изготовлении, а не от используе-
мых структурообразователей. Результаты данных исследований будут полезны при создании 
функциональной пищевой продукции.

Ключевые слова: плоды, антиоксидантная активность, начинки, структурообразователи, 
показатели качества
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The results of the study of fruits and their products as sources of antioxidant substances 
(vitamins, organic acids and various phenolic substances) in the human diet are presented. It was 
found that there is a variation in the biologically valuable substances contained in fruits depending 
on the place of growth, cultivation and other conditions. The purpose of the study is to assess the 
feasibility of using traditional for the Siberian region fruit raw materials (cranberry, lingonberry and 
chokeberry) as the basis for the filling of bakery products. The object of research was fresh wild 
fruits of cranberry and lingonberry (harvest of 2021, harvested by the Tomsk Regional Consumer 
Union of the Russian Federation) and chokeberry fruits (variety mix, grown in the Kemerovo region 
and sold in the consumer market). The organoleptic evaluation of the fillings was carried out on a 
5-point scale, total antioxidant activity - by coulometric express method on the device "Express-006-
Antioxidants". Based on the studies conducted, it was found that fresh fruits are ranked as follows in 
terms of antioxidant activity: cranberry > chokeberry > lingonberry. It was found that the indicator 
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"appearance and consistency" of fillings for bakery products is mainly influenced by structural 
formers, which are ranked as follows: 1.0% agar > 2.0% pectin > 1.5% agar > 6.0% modified 
starch. The smell and taste of fillings are mainly influenced by the fruit raw material used, and 
the structure-forming agents are indirectly influenced by them. Total antioxidant activity of bakery 
fillings depends on the destruction of biologically active substances of fruit during manufacturing, 
rather than on the used structure-forming agents. The results of these studies will be useful in the 
creation of functional food products.
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ВВЕДЕНИЕ 

Особенности питания современного че-
ловека, появление новых данных о функцио-
нальных свойствах пищевых ингредиентов, 
в том числе натурального происхождения, 
способствуют развитию технологий получе-
ния пищевых продуктов с заданными свой-
ствами, обладающих физиологической цен-
ностью [1]. При этом растительное сырье  
является ценным источником незаменимых 
нутриентов различной физиологической на-
правленности, позволяющих использовать 
его для производства комбинированных 
продуктов в сочетании с основой животного 
происхождения [2].

Окислительный стресс, возникающий в 
результате недостаточного функциониро-
вания антиоксидантной системы, приводит 
к нарушению обмена веществ. Вследствие 
этого возникают воспалительные процессы 
в организме человека, приводящие к хрони-
ческим заболеваниям, а также широко рас-
пространенным алиментарным (связанным 
с пищей) заболеваниям [3]. В этой связи раз-
работка и производство пищевых продуктов, 
содержащих естественные функциональные 
пищевые ингредиенты, представляют инте-
рес в целях решения проблемы снижения 
окислительного стресса. 

Процесс проектирования ингредиентного 
состава пищевого продукта с функциональ-

ными свойствами состоит в многовариант-
ном подборе ценных сырьевых компонентов 
для всех систем продукта при условии слож-
ной структуры. В качестве примера можно 
привести изделия с начинками, состоящими 
из двух ингредиентных систем с разными 
свойствами [4].

Кислород является главным гарантом 
жизнедеятельности живых организмов, од-
нако в результате нормальных метаболиче-
ских процессов в клетке образуются свобод-
ные радикалы, повреждающие клеточные 
мембраны. Поэтому отсутствие своевре-
менной нейтрализации активного кислоро-
да приводит к необратимым повреждениям 
организма. Человек существует в условиях 
постоянного стресса, ситуацию усугубляют 
эмоциональный стресс, состояние окружаю-
щей природы, загрязнение воздуха, распро-
страненность курения. В связи с этим вред 
свободных радикалов обусловлен их избы-
точным количеством. Антиоксидантная за-
щита организма необходима человеку для 
нивелирования последствий деструктивных 
окислительных процессов [5].

Основные источники антиоксидантов  – 
плоды, особенно с выраженным кислым и 
кисло-сладким вкусом, синего, красного, 
оранжевого цветов. Антиокислительные 
свойства проявляют различные группы ве-
ществ: витамины Е, С, каротиноиды, фла-
воноиды, полифенолы, микроэлементы (на-
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пример, селен) и другие. Особенно богаты 
антиоксидантами шиповник, брусника, 
черника, черная смородина, дикая клуб-
ника, ежевика, годжи, облепиха, клюква и 
др. Флавоноиды плодов преимущественно 
представлены антоцианинами, проантоци-
анидами, флавонолами и катехинами [6, 7]. 
Рядом авторов показано, что существенная 
вариативность содержания биологически 
ценных веществ в плодах связана с сортом, 
условиями культивирования, местом произ-
растания [8–10]. При этом исследований ва-
риативности антиоксидантной активности 
ингредиентного состава продуктов перера-
ботки плодов недостаточно.

Цель исследований – оценить целесо- 
образность применения традиционного 
для Сибирского региона плодового сырья 
(клюквы, брусники и аронии) как основы 
начинок хлебобулочных изделий. 

В рамках поставленной цели решены сле-
дующие задачи: 

– определена суммарная антиоксидант-
ная активность плодов клюквы, брусники, 
аронии;

– проведена оценка органолептических 
характеристик и суммарная антиоксидант-
ная активность начинок для хлебобулочных 
изделий из исследуемого плодового сырья в 
зависимости от используемого структуро-
образователя.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в октябре 
2021 г. в лабораториях кафедр технологии и 
организации общественного питания и тех-
нологии переработки сырья растительного 
происхождения Кемеровского государствен-
ного университета.

Объект исследований – плодовое сырье 
(клюква, брусника и арония), обладающее 
антиоксидантной активностью, и полуфа-
брикаты (начинки для хлебобулочных изде-
лий) на его основе. 

В работе исследовали свежие дикора-
стущие плоды клюквы и брусники урожая 
2021 г., заготовленные Томским Облпотреб-
союзом Центросоюза РФ, свежие плоды 
аронии, сортосмесь, выращенные на терри-

тории Кемеровской области и реализуемые 
на потребительском рынке.

Для структурирования (загущения) начи-
нок использовали:

– пектин по ГОСТ 29186–91 «Пектин. 
Технические условия»;

– агар по ГОСТ 16280–2002 «Агар пище-
вой. Технические условия»;

– крахмал кукурузный модифицирован-
ный холодного набухания GLETEL BAW 
E1422.

Начинку готовили следующим образом: 
свежие измельченные плоды (размер частиц 
1–4 мм) смешивали с сахаром в соотноше-
нии плоды : сахар – 80 : 20, нагревали и до-
водили до кипения; далее вводили загусти-
тель в различных количествах, доводили до 
кипения и кипятили 4 мин. Затем остужали 
при комнатной температуре до формирова-
ния желированной структуры. Количество 
структурообразователей вводили с учетом 
рекомендаций производителей для начинок 
в процентах к массе смеси плодов и сахара: 
1,0 и 1,5% агара, 2,0%  пектина, 6,0% крах-
мала кукурузного (GLETEL BAW-23). 

Органолептическую оценку начинок 
осуществляли по гедонической 5-балльной 
шкале: 5 баллов – отличное качество; 4 – хо-
рошее; 3 – удовлетворительное; 2 – плохое 
(неприемлемое); 1 балл – очень плохое (не-
приемлемое). При исследовании показателя 
«внешний вид и консистенция» продукции 
описательную характеристику и балльную 
оценку осуществляли с точки зрения пове-
дения плодовой начинки при выпечке, рав-
номерного распределения ее внутри хлебо-
булочного изделия, в том числе после осты-
вания.

Суммарную антиоксидантную активность 
(АОА) определяли кулонометрическим экс-
пресс-методом на приборе «Экспресс-006-
Антиоксиданты». Для измерения АОА полу-
чали водно-спиртовой экстракт плодов или 
начинки: твердые навески измельченного 
плода или начинки заливали водно-спирто-
вой смесью (40%) в соотношении 1 : 4 (на-
веска к смеси) и выдерживали в шкафу без 
доступа света при температуре 20 ± 2 °С в 
течение 2  ч. Продолжительность настаива-
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ния была определена опытным путем – по 
истечении 2  ч показатели АОА стабилизи-
ровались и существенно не менялись. При-
менение водно-спиртовой смеси позволяло 
максимально извлечь водо- и спиртораство-
римые вещества, проявляющие антиокисли-
тельную активность.

При оценке антиоксидантной активности 
начинки ее предварительно нагревали до 
температуры 98 °С и выдерживали 10 мин, 
имитируя нагрев хлебобулочного изделия 
при выпечке, затем охлаждали и проводили 
измерения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На первом этапе эксперимента была опре-
делена суммарная антиоксидантная актив-
ность образцов плодов: клюквы, брусники 
и аронии. Выбор этих плодов объясняется 
местным происхождением (в пределах Си-
бири), а также содержанием в нутриентном 
составе значительного количества физиоло-
гически ценных веществ. Согласно литера-
турным данным [11–16], выбранные для ис-
следования плоды содержат следующие био-
логически активные вещества, обусловлива-
ющие антиоксидантную направленность: 

– клюква: лимонная, бензойная, хинная, 
урсоловая, хлорогеновая, яблочная, олеи-
новая, γ-окси-α-кетомасляная, α-кетоглута-
ровая кислоты; в следовых количествах  – 
щавелевая и янтарная кислоты; бетаин и 
биофлавоноиды: антоцианы, лейкоантоциа-
ны, катехины, флавонолы и фенолокислоты; 

– брусника: лимонная, яблочная, щаве-
левая, бензойная, уксусная, глиоксиловая, 
пировиноградная, оксипировиноградная, 
α-кетоглутаровая кислоты и др.;

– арония черноплодная: рутин, антоци-
аны, катехины, флавонолы, органические 
кислоты: лимонная, яблочная, винная, сали-
циловая, тартроновая. 

Результаты исследований АОА плодов 
клюквы, брусники и аронии представлены в 
табл. 1.

Исследуемые плоды отличаются друг от 
друга по АОА, их можно проранжировать 
следующим образом: клюква > арония > 
брусника (см. табл. 1). При этом отмечено, 

что по АОА плоды аронии несущественно 
уступают плодам клюквы, в среднем на 7%, 
но превосходят плоды брусники в среднем 
на 20%.

Из плодов клюквы, брусники и аронии 
были приготовлены начинки. Результаты 
оценки органолептических характеристик 
начинок представлены в табл. 2, 3.

Данные табл. 2 свидетельствуют о том, 
что наилучшим внешним видом и консистен-
цией обладали начинки из плодов клюквы, 
брусники и аронии, изготовленные с исполь-
зованием в качестве структурообразователя 
1,0% агара, средний балл 4,7 (масса густая, 
желеобразная, мажущаяся). Плодовые на-
чинки, изготовленные с пектином, незначи-
тельно уступали по своему внешнему виду 
и консистенции продукции, изготовленной с 
использованием 1% агара, оценка ниже все-
го на 5% (масса густая, вязкая, мажущаяся). 
Начинки из клюквы, брусники и аронии, со-
держащие в своем составе 1,5% агара, усту-
пали продукции, содержащей 1,0% агара, по 
исследуемому показателю в среднем на 7%, 
поскольку масса становилась излишне плот-
ной. Образцами начинок из плодов клюквы, 
брусники и аронии, у которых в качестве 
структурообразователя использовали 6,0% 
крахмала модифицированного холодного на-
бухания, как рекомендовано производителем, 
получены низкие органолептические оцен-
ки за исследуемый показатель (в среднем  
3,2 балла), поскольку масса становилась из-
лишне плотной, киселеобразной. Результаты 
органолептических оценок исследуемого ор-
ганолептического показателя не зависели от 
вида используемых плодов.

Табл.  1 .  Суммарная антиоксидантная  
активность плодового сырья (n = 3)
Table 1.  Total antioxidant activity of fruit raw 
materials (n = 3)

Плод Суммарная антиоксидантная  
активность, мг/100 г рутина

Клюква 219,24 ± 3,74

Брусника 162,33 ± 2,49

Арония 204,12 ± 3,74
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Запах и вкус начинок зависели прежде 
всего от индивидуальных особенностей пло-
дов клюквы, брусники и аронии (см. табл. 3). 
Использование в плодовых начинках в каче-
стве структурообразователей агара, вне зави-
симости от его концентрации, не оказывало 
влияния на запах продукции, но позволяло 
создать более выраженный яркий вкус ис-
пользуемых в качестве основы плодов, по 
сравнению с пектином – средний балл соот-
ветственно составлял 4,6 и 4,1. Запах начи-
нок характерен плодам, из которых они изго-
товлены, посторонние оттенки отсутствова-
ли. Необходимо отметить, что у продукции, 
изготовленной с использованием 1,0% агара, 
запах более ярко выражен, чем с использова-
нием 1,5% агара, а продукция с 2,0% пектина 
обладала большей мягкостью. Вкус кисло-
сладкий у начинок, изготовленных из плодов 
клюквы и брусники, у последней присутство-
вала в послевкусии легкая приятная горчин-
ка; сладко-вяжущий – из аронии. У клюквен-
ных и брусничных начинок, изготовленных с 
использованием агара вне зависимости от его 
концентрации, вкус более выраженный, чем у 
продукции, изготовленной с использованием 
пектина. На  показатель «выразительность» 
вкуса продукции, изготовленной из аронии, 
структурообразователь (агар или пектин) не 

оказывал существенного влияния, а только на 
общее его впечатление. На запах и вкус начи-
нок из клюквы, брусники и аронии оказывает 
наибольшее влияние крахмал модифициро-
ванный, органолептическая оценка наилуч-
ших образцов показала, что это происходит 
в среднем на 44% – появлялись «мучнистые» 
тона и послевкусие (см. табл. 3). На рис. 1–3 
приведены данные исследований суммарной 
антиоксидантной активности плодовых на-
чинок.

Данные табл. 1 и рис. 1–3 свидетельству-
ют о том, что воздействие температуры сна-
чала при приготовлении начинки, затем при 
моделировании процесса выпечки снижало 
антиоксидантную активность более, чем в 
2 раза. При этом сильнее всего разрушение 
веществ антиоксидантной направленно-
сти наблюдали у аронии. На антиоксидант-
ную активность начинок оказывал влияние 
вид плодов, а не используемый структуро- 
образователь (см. рис. 1–3). Так, начинки из 
плодов клюквы в зависимости от использу-
емого структурообразователя ранжируются 
следующим образом по антиоксидантной 
активности: 1,0% агара > 2,0% пектина > 
1,5% агара > 6,0% крахмала. Начинки из 
плодов аронии имели практически обратное 
ранжировали: 6,0% крахмала > 2,0% пекти-

Табл.  2 .  Органолептическая оценка показателя «внешний вид и консистенция» плодовых  
начинок (n = 5)
Table 2.  Organoleptic evaluation of the fruit fillings indicator "appearance and consistency" (n = 5)

Образец Описательная характеристика начинки Суммарная оценка, 
балл

Клюква + 1,5% агара Густая, желеобразная масса, не растекающаяся  
по поверхности

4,5 ± 0,4

Брусника + 1,5% агара 4,4 ± 0,1
Арония + 1,5% агара 4,1 ± 0,1
Клюква + 1,0%  агара Густая, желеобразная, мажущаяся масса 4,9 ± 0,1
Брусника + 1,0% агара 4,6 ± 0,3
Арония + 1,0% агара 4,5 ± 0,2
Клюква + 2,0% пектина Густая, вязкая, мажущаяся масса 4,7 ± 0,2
Брусника + 2,0% пектина 4,5 ± 0,4
Арония + 2,0% пектина 4,1 ± 0,3
Клюква + 6,0% крахмала Плотная, киселеобразная масса 2,9 ± 0,7
Брусника + 6,0%  крахмала 3,5 ± 0,5
Арония + 6,0% крахмала 3,1 ± 0,5
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Табл.  3 .  Органолептическая оценка показателя «запах и вкус» плодовых начинок (n = 5)
Table 3.  Organoleptic evaluation of the fruit fillings indicator "smell and taste" (n = 5)

Образец
Описательная характеристика Суммарная 

оценка, 
баллВкус Запах

Клюква + 1,5% агара Выраженный, кисло-сладкий, 
свойственный клюкве,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
свойственный клюкве,  
без постороннего запаха

4,5 ± 0,2

Брусника + 1,5% агара Выраженный, кисло-сладкий, 
свойственный бруснике, с легкой 
горчинкой в послевкусии,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
свойственный бруснике, 
без постороннего запаха

4,9 ± 0,1

Арония + 1,5% агара Выраженный, сладко-вяжущий, 
свойственный аронии,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
свойственный аронии,  
без постороннего запаха

4,1 ± 0,2

Клюква + 1,0% агара Выраженный, кисло-сладкий, 
свойственный клюкве,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
ярко выраженный, 
свойственный клюкве,  
без постороннего запаха

4,6 ± 0,1

Брусника + 1,0% агара Выраженный, кисло-сладкий, 
свойственный бруснике, с легкой 
горчинкой в послевкусии,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
ярко выраженный, 
свойственный бруснике, 
без постороннего запаха

4,9 ± 0,1

Арония +1,0% агара Выраженный, сладко-вяжущий, 
свойственный аронии,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, 
ярко выраженный, 
свойственный аронии,  
без постороннего запаха

4,3 ± 0,2

Клюква + 2,0% пектина Кисло-сладкий, свойственный 
клюкве, без постороннего привкуса

Гармоничный, мягкий, 
свойственный клюкве,  
без постороннего запаха

4,0 ± 0,2

Брусника + 2,0% пектина Кисло-сладкий, свойственный 
бруснике, с легкой горчинкой  
в послевкусии, без постороннего 
привкуса

Гармоничный, мягкий, 
свойственный бруснике, 
без постороннего запаха

4,3 ± 0,4

Арония + 2,0% пектина Выраженный, сладко-вяжущий, 
свойственный аронии,  
без постороннего привкуса

Гармоничный, мягкий, 
свойственный аронии,  
без постороннего запаха

3,9 ± 0,3

Клюква + 6,0% крахмала Кисло-сладкий, свойственный 
клюкве, с посторонним привкусом

Свойственный клюкве,  
с посторонними тонами

2,7 ± 0,5

Брусника + 6,0% крахмала Кисло-сладкий, свойственный 
бруснике, с посторонним привкусом

Свойственный бруснике,  
с посторонними тонами

2,5 ± 0,4

Арония + 6,0% крахмала Выраженный, сладко-вяжущий, 
свойственный аронии,  
с посторонним привкусом

Свойственный аронии,  
с посторонними тонами

2,5 ± 0,7

Рис. 1. Суммарная антиоксидантная активность клюквенных начинок (n=3)
Fig. 1. Total antioxidant activity of cranberry fillings (n = 3)
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на > 1,0% агара > 1,5% агара. Начинки из 
плодов брусники, ранжировали следующим 
образом по антиоксидантной активности, в 
зависимости от используемого структуро- 
образователя: 2% пектина  > 1% агара > 1,5%  
агара > 6% крахмала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе представлены данные об анти-
оксидантном статусе дикорастущих клюк-
вы, брусники, а также культивируемой в до-
машних хозяйствах аронии. Показано, что 
по суммарной антиоксидантной активности 
исследуемое растительное сырье распреде-
лено следующим образом: клюква > аро-
ния  > брусника. На сенсорные характери-
стики начинок для хлебобулочных изделий 
значимое влияние оказывал не только вид 
плодового сырья, но и вид используемого 
при их изготовлении структурообразовате-
ля. Наилучшими показателями обладали мо-
дельные образцы с 1% агара и 2% пектина. 
Выявлено, что при приготовлении начинок 

происходило разрушение биологически ак-
тивных веществ, зависящее от вида плодов 
(ранжирование по антиоксидантной актив-
ности следующее: клюква > брусника > аро-
ния), а не от используемых структурообра-
зователей.
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Показана научно-практическая и военная деятельность советской ветеринарной 
службы во время Великой Отечественной войны 1941–1945  гг. Приведены данные 
о работе ветеринарных специалистов в условиях военного времени по обеспечению 
ветеринарно-санитарного благополучия животноводства страны, недопущению широкого 
распространения эпизоотических болезней и повышению эффективности лечебных 
мероприятий. Описана успешно проведенная эвакуация с оккупированных прифронтовых 
территорий людей, животных и соответствующей техники, затем реэвакуация животных с 
освобожденных районов. В начале войны военно-ветеринарная служба в короткие сроки 
была переведена на штатный режим военного времени: были созданы органы управления 
ветслужбой фронтов, армий, а также полевые ветеринарные учреждения. Уделено особое 
внимание конскому составу армии. Через ветеринарные лазареты Красной армии прошли 
3 555 764 раненых и больных лошадей, из них вылечены и возвращены в строй 2 147 494 
животных (91,59%). Приведены результаты деятельности Академии наук СССР в условиях 
военного времени. Научным учреждениям предлагалось пересмотреть тематику и методы 
научно-исследовательских работ по укреплению оборонно-военной мощи и народного 
хозяйства страны. Ветеринарная наука разработала и обеспечила гражданские и военные 
службы надежными способами профилактики опасных инфекционных болезней животных 
и эффективной помощи при хирургических и незаразных заболеваниях. Приведена оценка 
правительства страны работы военных, научных и гражданских ветеринарных специалистов. 
Многие из них получили государственные награды за доблестный труд в военное время.
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The research and military activities of the Soviet veterinary service in the context of the Great 
Patriotic War of 1941-1945 are shown. Data on the work of veterinary specialists under wartime 
conditions to ensure the veterinary and sanitary welfare of the country's livestock and to prevent 
the wide spread of epizootic diseases and increase the effectiveness of therapeutic measures are 
provided. The successful evacuation of people, animals and related equipment from the occupied 
front-line territories is described, followed by the re-evacuation of animals from the liberated 
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areas. At the beginning of the war the military veterinary service in a short time was transferred 
to a standard wartime mode: the bodies of the fronts and armies veterinary service management 
were established, as well as the field veterinary institutions. Particular attention was paid to the 
army's cavalry. 3,555,764 wounded and sick horses were treated at the veterinary clinics of the Red 
Army, of whom 2,147,494 animals (91.59%) were cured and returned to service. The results of the 
activities of the Academy of Sciences of the USSR in wartime conditions were given. Scientific 
institutions were asked to review the topics and methods of research work to strengthen the defense 
and military power and national economy of the country. Veterinary science developed and provided 
civilian and military services with reliable ways to prevent dangerous infectious and effective care 
for surgical and non-contagious diseases. The national government's assessment of the work of 
military, scientific, and civilian veterinary specialists was given. Many of them received state awards 
for their valorous labor during wartime.
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Великая Отечественная война стала тяже-
лейшим испытанием для советского народа. К 
этому времени гитлеровская Германия захва-
тила и поработила половину Европы, а наша 
страна пережила годы разрухи, военного ком-
мунизма, продразверстки, НЭПа и политиче-
ских репрессий.

Война прервала начавшийся мирный труд 
граждан страны, направленный на выпол-
нение третьего пятилетнего плана развития 
народного хозяйства СССР (1938–1942 гг.). 
С конца июня 1941 г. все отрасли хозяйствен-
ной деятельности страны перешли на воен-
ные рельсы, были подчинены единой оборо-
нительной цели – борьбе с нацистским наше-
ствием. Для ускорения мобилизации и усилий 
в экономике, политике и идеологии 30 июня 
1941 г. был создан чрезвычайный орган – Го-
сударственный комитет обороны (ГКО), где 
сосредоточивалась вся полнота власти, т.е. го-
сударственное, военное и хозяйственное руко-
водство [1]. 

С первых дней войны сельское хозяйство 
понесло огромные потери. Западные районы 
были заняты врагом. Посевные площади и по-
головье крупного рогатого скота значительно 
сократились. Валовая сельскохозяйственная 

продукция снизилась и составляла 37% дово-
енного уровня [2]. 

Огромный урон был нанесен животновод-
ству. В районах РСФСР, временно оккупиро-
ванных немецко-фашистскими войсками, по-
головье крупного рогатого скота сократилось 
в сравнении с довоенным уровнем на 60%, ло-
шадей – на 77, свиней – на 90, овец и коз – на 
70% [3]. 

Великая Отечественная война стала ис-
пытанием и для всей советской ветеринарии: 
гражданской, образовательной, научной и во-
енной. В сложной обстановке военного вре-
мени руководству ветеринарными службами 
пришлось оперативно решать множество но-
вых задач в организационном, кадровом, ле-
чебно-эвакуационном и противоэпизоотиче-
ском направлениях.

В целом ветеринарная служба, как и вся 
страна, в определенной степени готовилась 
к началу войны. Руководство Главветупра 
Наркомзема (Главное ветеринарное управле-
ние Народного комиссариата земледелия) и 
Наркомата обороны постоянно отрабатывало 
некоторые элементы ветеринарной деятель-
ности в условиях военного времени. Накану-
не войны усилиями Наркомзема был создан 
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продовольственный фонд, в марте 1939 г. ор-
ганизован фонд «Лошадь Красной Армии» 
(ЛКА), предназначенный «для удовлетворе-
ния потребности рабоче-крестьянской Крас-
ной армии в военно-ремонтной лошади». В 
фонд выделялась лучшая часть лошадей, от-
вечающих определенным требованиям артил-
лерийской и верховой направленности для 
службы в РККА. Работу проводили совместно 
с райвоенкоматами в совхозах, колхозах, го-
сударственных кооперативных учреждениях 
и предприятиях, где были лошади. Порядок 
выделения сдачи лошадей и ответственность 
за качество, содержание, уход и ветеринарное 
обслуживание были отражены в специальной 
инструкции, утвержденной комиссариатами 
Наркомзема и Наркомата обороны СССР [4]. 

В условиях начавшейся войны предстояло 
эвакуировать с оккупированных и прифронто-
вых территорий людей, скот и соответствую-
щую технику. Руководство эвакуацией мате-
риальных ресурсов сельского хозяйства и на-
селения было поручено Наркомзему СССР и 
Наркомату совхозов СССР. 

Главветупр совместно с Главным управле-
нием животноводства и другими подразделе-
ниями Наркомзема СССР разработали марш-
руты движения скота, эвакуируемого на вос-
ток, порядок его ветеринарного обслуживания 
в пути, размещения на трассах перегона и ве-
теринарно-смотровых пунктах и обеспечения 
животных фуражом, а также решали другие 
организационные и специальные вопросы. 
Для организации и сопровождения животных 
была сформирована специальная группа ве-
теринарных специалистов, выделены необхо-
димые предметы ветеринарного снабжения и 
обслуживания.

В октябре 1941  г. начальник Главветупра 
Г.Г.  Рябов и начальник Главживупра (Глав-
ное  управление  животноводства) НСЗ СССР 
Н.Н. Терентьев были командированы для ор-
ганизации эвакуации скота из Пензенской и 
Куйбышевской областей [5]. Большая работа 
проделана ветеринарными специалистами по 
сохранению скота при его перегоне с Украины, 
Белоруссии и Прибалтики в восточные рай-
оны СССР.  В 1941–1942 гг. прошла гранди-
озная территориальная переброска огромных 
стад, исчисляемых многими сотнями тысяч 

животных, с запада на восток. Нескончаемым 
потоком днем и ночью, с небольшими оста-
новками двигались на восток многочисленные 
стада животных. Следовало быстро вывести 
скот из зоны боев и вражеских обстрелов, обе-
спечить ветеринарную помощь ослабевшим 
животным. Некоторые стада попадали в окру-
жение, несли большие потери от бомбежек и 
обстрелов фашистской авиации [6]. 

Серьезным препятствием на путях перего-
на скота на восток являлись реки. Через малые 
водоемы животные переправлялись вплавь. 
За короткое время было сооружено несколько 
переправ через Волгу. Много лошадей на пути 
передавали армии, часть – сдавали на мясо. 
На отдельных трассах перегона встречались 
случаи обнаружения очагов ящура. Такие гур-
ты карантинировали и забивали, а для следом 
идущих гуртов находили обходные дороги. 

При этом следовало сохранять поголовье 
животных и в тылу, там, где не было военных 
действий. В марте 1942 г. Совнарком СССР и 
ЦК ВКП(б) утвердили постановление «О ме-
рах сохранения молодняка и увеличения пого-
ловья скота в колхозах и совхозах», в котором 
устанавливались планы роста поголовья круп-
ного рогатого скота, лошадей, свиней, коз, 
овец, кроликов и птицы, запрещался убой и 
продажа взрослого крупного рогатого скота во 
время войны без разрешения Райзо (Районный 
земельный отдел), колхозам, совхозам, колхоз-
никам предлагалось не проводить убой мо-
лодняка в возрасте до года, вводилась система 
поощрений за сохранение и рост поголовья. В 
1942 г. в порядке контрактации у колхозников 
было куплено 5,4 млн гол. скота, что позволи-
ло примерно на 10% увеличить общественное 
поголовье крупного рогатого скота, овец и коз 
в колхозах тыла [7]. 

В декабре 1941 г. фашистские войска стре-
мительно наступали и находились на подсту-
пах к Москве. Началась срочная эвакуация ор-
ганизаций и населения из столицы. Огромное 
количество предприятий различного профиля 
эвакуировано в восточные районы страны. Их 
необходимо было разместить и наладить рабо-
ту в совершенно новых условиях.

Основной аппарат Наркомзема СССР, а с 
ним и аппарат Главветупра и другие ветери-
нарные учреждения союзного значения эва-
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куировали в Омск, Куйбышев, Петропавловск 
и в другие города тыла. В Москве оставалась 
оперативная группа во главе с наркомом зем-
леделия И.А. Бенедиктовым, а затем, с 1943 г., 
наркомом А.А.  Андреевым. Омской груп-
пой Наркомзема СССР руководил нарком 
Е.М. Чекменев.

Начальник Главветупра НКЗ (Народ-
ный  комиссариат земледелия)  СССР Г.Г.  Ря-
бов и его заместитель Н.И. Леонов проводили 
организационную работу по эвакуации из Мо-
сквы в Омск часть аппарата Главветупра и со-
юзных научно-исследовательских ветеринар-
ных учреждений: Всесоюзного научно-иссле-
довательского института экспериментальной 
ветеринарии (ВИЭВ), Государственного на-
учно-контрольного института ветеринарных 
препаратов (ГНКИ), Всесоюзного научно-ис-
следовательского института гельминтологии 
(ВИГИС) и др.

Н.И. Леонов оставался в Москве, в опера-
тивной группе Наркомзема СССР и исполнял 
обязанности начальника Главветупра. В тот 
период фактически было два Главка управле-
ния гражданской ветеринарией: один в Мо-
скве, который решал оперативные вопросы 
фронта, второй, обеспечивающий проведение 
всех необходимых ветеринарных мероприя-
тий в тылу, в Омске. Между обеими группа-
ми Главветупра поддерживалась постоянная 
связь. После разгрома немцев под Москвой 
зимой 1941/42 г. и дальнейшего успешного 
наступления Красной армии аппарат Главвет-
упра НКЗ СССР в марте 1942 г. возвратился в 
Москву. За годы войны по разным причинам 
сменились пять руководителей Главного ве-
теринарного управления Наркомзема СССР 
(Киселев В.С., Рябов Г.Г., Леонов Е.И., Ива-
новский В.А., Лактионов А.М.). Несмотря на 
сложности военного времени, сохранялся на-
лаженный довоенный ритм работы работни-
ков главка и местных ветеринарных органов, 
что позволяло оперативно осуществлять не-
обходимые действия и решать задачи ветери-
нарного обслуживания животноводства стра-
ны. В сложных условиях обороны Москвы 
ветеринарная служба поддерживала и обе-
спечивала ветеринарно-санитарный порядок 
в столице во главе с главным ветврачом П.Т. 
Орловым [8]. 

Война была серьезным испытанием и для 
научной ветеринарии, которой пришлось ре-
шать много новых задач как в организацион-
ном, так и в узкопрофильном направлении 
исследований. Академия наук СССР 28 июня 
1941 г. обратилась с призывом к ученым всех 
стран – сплотить свои силы для защиты че-
ловечества от гитлеровских варваров: «В эти 
дни, когда по вине фашистских правителей 
земля заливается все новыми потоками чело-
веческой крови, Академия наук СССР обра-
щается ко всем ученым мира, ко всем друзьям 
науки и прогресса с призывом сплотить все 
силы для защиты человеческой культуры от 
гитлеровских варваров.

Может ли кто-либо из нас – работников на-
уки – спокойно смотреть на то, что фашист-
ский солдатский сапог угрожает задавить во 
всем мире яркий свет человечества – свободу 
человеческой мысли, право народов самостоя-
тельно развивать свою культуру?

В течение 8 лет Гитлер и его клика истяза-
ют Германию. Во что они превратили эту стра-
ну, которая дала человечеству великих гениев 
науки и искусства? Что стало с германскими 
учеными? Они либо уничтожены, либо ски-
таются на чужбине. Что стало с германской 
наукой? Она заменена глубоко антинаучны-
ми человеконенавистническими расистскими 
бреднями о том, что немецкая раса является 
якобы избранной и это дает ей право на ми-
ровое господство, право обращать все другие 
народы в рабов.

Втоптав в грязь и кровь собственную страну, 
гитлеровцы поработили и ограбили пол-Европы 
и угрожают всему миру. Ученые Советского Со-
юза выражают свою глубочайшую симпатию 
нациям, стонущим под игом гнуснейшего из ре-
жимов, какие известны истории…

В этот час решительного боя советские уче-
ные идут со своим народом, отдавая все силы 
борьбе с фашистскими поджигателями вой-
ны – во имя защиты своей Родины и во имя 
защиты свободы мировой науки и спасения 
культуры, служащей всему человечеству…

Все, кому дорого культурное наследие ты-
сячелетий, для кого священны великие идеа-
лы науки и гуманизма, должны положить все 
силы на то, чтобы безумный и опасный враг 
был уничтожен» [9]. 
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В это тяжелое время Академия наук СССР 
перешла на рельсы военного времени. Науч-
ным учреждениям предлагалось пересмотреть 
тематику и методы научно-исследовательских 
работ, направить инициативу и энергию науч-
ных работников на выполнение задач по укре-
плению оборонно-военной мощи и народного 
хозяйства страны. Деятельность институтов 
перестраивалась в соответствии с потреб-
ностями фронта и тыла. Руководство страны 
прилагало все возможное для сохранения на-
учных кадров и учреждений.

Президиум Академии наук стремился так 
организовать работу, чтобы ученые имели воз-
можность давать стране максимум пользы. Ру-
ководители Президиума во главе с академиком 
В.Л. Комаровым вначале были эвакуированы 
в Казань, затем с 1942 г. – в Свердловск, куда 
для решения текущих вопросов вызывались 
необходимые специалисты. В военное время 
в Омск эвакуировали из Москвы академиков 
ВАСХНИЛ во главе с президентом академии 
Т.Д.  Лысенко, В.П.  Мосолова (вице-прези-
дент), Е.Ф. Лискуна (директор института жи-
вотноводства), П.Н. Константинова (агроном) 
и М.М.  Завадовского (биолог). Президиум 
сельскохозяйственной академии размещался в 
одном из зданий Омского ветеринарного ин-
ститута [10].  

По инициативе В.Л. Комарова была созда-
на Академическая комиссия по мобилизации 
ресурсов Урала, Сибири и Казахстана для 
нужд армии и народного хозяйства страны. 
Виднейшие ученые академии в тесном кон-
такте с практиками – металлургами и горня-
ками – организовали напряженную работу 
по выполнению заданий, от которых зависел 
выпуск оружия для Советской армии. Ака-
демическая комиссия помогала решать и на-
родно-хозяйственные проблемы, в том числе 
сельского хозяйства страны. Для решения и 
координации задач и проблем животноводства 
и ветеринарии, взаимосвязи науки и практики 
при Академической комиссии в августе 1942 г. 
была создана секция зоотехнии и ветеринарии, 
которую возглавил академик К.И.  Скрябин. 
Ученым секретарем секции избран Е.Н. Пав-
ловский, заместителем председателя секции 
по зоотехнии П.Я.  Сергеев, ветеринарии – 
В.Г.  Мухин [11]. 

Перед научно-практической ветеринарией 
стояла главная задача – сохранить ветеринар-
но-санитарное и эпизоотическое благополу-
чие фронта и тыла, здоровье животных, обе-
спечить армию доброкачественными продук-
тами животноводства. В этом следовало уча-
ствовать и вновь созданной секции зоотехнии 
и ветеринарии.

Работа Академии приобретала особо важ-
ное значение. Глава советского правительства 
И.В.  Сталин телеграфировал В.Л.  Комарову: 
«Я выражаю уверенность, что, несмотря на 
трудные условия военного времени, научная 
деятельность Академии наук будет развиваться 
в ногу с возросшими требованиями страны, и 
президиум Академии наук под Вашим руковод-
ством сделает все необходимое для осущест-
вления стоящих перед Академией задач» [12]. 

В начале войны военно-ветеринарная служ-
ба в короткие сроки была переведена на штат-
ный режим военного времени: были созданы 
органы управления ветслужбой фронтов, ар-
мий, а также полевые ветеринарные учрежде-
ния. Для этапного лечения раненых и больных 
лошадей в действующей армии была развер-
нута сеть лазаретов: в полках – полковые, в 
дивизии – дивизионные, в армиях – полевые 
и эвакуационные, во фронтах – фронтовые. 
Работа военно-ветеринарной службы в воен-
ное время решалась ветеринарными кадрами 
в необходимом объеме. С начала войны почти 
2/3 гражданских врачей и фельдшеров из на-
родного хозяйства были призваны на военную 
службу. При этом только за время войны Воен-
но-ветеринарная академия подготовила 1178 
ветврачей, Ленинградское военно-ветеринар-
ное училище – 1220 фельдшеров [13].  

Важным боевым оружием в кавалерии, 
транспортным средством в артиллерии и служ-
бах тыла были лошади, т.е. конский состав ар-
мии. От укомплектования этих подразделений 
здоровыми животными зависела подвижность 
и боеспособность войсковых кавалерийских 
и стрелковых подразделений. К концу 1941 г. 
численность лошадей в действующей армии 
значительно увеличилась, число кавалерий-
ских дивизий возросло от 13 до 22.

К концу 1941 г. на селе осталось 8,4 млн ло-
шадей (39,8% довоенного поголовья). За пол-
года войны только колхозы Западной Сибири 
отдали для армии 202 100 лошадей [14].  
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Большая численность конского состава в 
соединениях, частях и тыловых объектах, тя-
желые условия их эксплуатации резко повы-
сили значение ветеринарной службы в обе-
спечении боеспособности войск. Объем ее 
работы все время возрастал и часто выходил 
за рамки функций, предусмотренных ранее 
изданными инструкциями и уставами. Ве-
теринарная служба Красной армии к этому 
времени имела сложившуюся структуру и 
для осуществления ветеринарного обеспече-
ния в основном располагала необходимыми 
административными, учебными, научно-ис-
следовательскими, лечебными, снабженче-
скими и другими органами. Во всех частях 
действующей армии находились штатные во-
енные ветврачи, в дивизиях и корпусах – ди-
визионные и корпусные ветврачи, в армиях и 
на фронтах – ветеринарные отделы. Ветери-
нарная служба действующей армии возглав-
лялась единым центральным руководящим 
органом – Ветеринарным управлением РККА, 
в аппарате которого работали видные специ-
алисты Н.М. Власов, Г.М. Градюшко, Б.А. Ле-
вадный, Н.И.  Титов, Ф.А.  Шустовский и др. 
Начальником управления был талантливый 
организатор и опытный руководитель гене-
рал-лейтенант В.М.  Лекарев (1902–1955  гг.), 
много сделавший для развития и совершен-
ствования организации ветеринарно-военной 
службы. В военных округах ветеринарную 
службу возглавляли начальники ветслужбы 
округов, во фронтах и армиях стояли соответ-
ствующие начальники ветеринарных отделов, 
в составе которых имелись военно-ветери-
нарные главные специалисты: эпизоотологи, 
хирурги, терапевты. Руководство ветеринар-
ной службой фронтов успешно осуществляли 
С.Л. Аличкин, И.Д. Быстров, Л.С. Гоберман, 
П.Г.  Галушко, Е.И.  Кузнецов, П.А.  Ковалев, 
А.П. Корниенко, Ю.А. Лянда, И.В. Новиков, 
А.А. Островский, И.И. Ребров, П.И. Светлов, 
С.П.  Финансов, А.В.  Чесноков. А.М.  Пени-
онжко, А.А. Петуховский, Н.М. Шпайер [15].  

С первых же дней войны в сжатые сроки 
было сформировано около 500  армейских и 
фронтовых ветеринарных подразделений. 

Через ветеринарные лазареты Красной ар-
мии прошли 3 555 764 раненых и больных ло-
шадей, из них вылечены и возвращены в строй 

2 147 494 животных (91,59%). Заболеваемость 
лошадей заразными болезнями (в разные 
годы войны) составляла 2,97 млн гол. – 8% к 
среднесписочному составу, в то время как в 
гражданскую войну – 36,01–44,71%. Большой 
объем был выполнен и по ветеринарному об-
служиванию заготовок продовольственного 
скота, освоению и обработке трофейного ско-
та и надзору за снабжением войск мясом и мя-
сопродуктами. За годы войны около 20 млн т 
продовольствия, в том числе 3,4 млн т мяса и 
мясопродуктов, подвергли ветеринарно-сани-
тарной экспертизе [16].    

Активное участие в войне принимали со-
трудники практически всех ветеринарных 
научно-исследовательских институтов, в 
том числе (ВИЭВ): полковник в отставке 
П.И.  Притулин, майор в отставке В.Е.  Щу-
ревский, капитан в отставке В.А.  Горбатов, 
Ф.Т. Терешков, В.М. Нахмансон, В.А. Шаров, 
Н.И. Королев, А.А. Клочков и др. [17].

В Омском ветеринарном институте была 
организована запись добровольцев в действу-
ющую армию и народное ополчение. Пер-
выми записались Н.А.  Соколов, А.М.  Циро, 
К.П.  Сафронков, С.И.  Иванов. По линии во-
енкомата призваны и ушли на фронт 25 на-
учных работников, 22  рабочих и служащих, 
103 выпускника 5-го курса. Сотрудники и 
студенты героически сражались на фронтах 
Великой Отечественной войны, удостоены 
высоких правительственных наград. Среди 
них И.С. Помилуйко, А.И. Симкин, А.И. Аве-
рихин, А.Н. Каденации, Н.А. Обухов, М.П. Со-
ломатин и др. Одиннадцать студентов и сотруд-
ников института не вернулись с полей сраже-
ния, погибли. А те, кто вернулся, занимались 
восстановлением институтских корпусов, в 
которых в период войны размещался завод обо-
ронного значения и прочие службы [18]. 

С начала войны в действующую армию 
были призваны и сотрудники Новосибир-
ской научно-исследовательской ветеринарной 
станции (НИВС), а также ветеринарные спе-
циалисты практической ветеринарии Ново-
сибирска. В июне 1941 г. в Новосибирске при 
СибВО создан фронтовой ветеринарный ла-
зарет под номером 365, впоследствии прико-
мандированный к Северо-Западному фронту. 
С этим ветеринарным фронтовым лазаретом 
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прошли всю войну (были различные дисло-
кации и перемещения) академик ВАСХНИЛ 
А.А.  Свиридов в должности начальника ин-
фекционного отдела (будущий первый ди-
ректор ИЭВСиДВ), Н.Н.  Шабалин – началь-
ник хирургического отделения, Б.Е.  Крот-
ков – начальник терапевтического отделения, 
М.М. Ягодин – заведующий лечебной частью 
лазарета, Н.Г.  Казанцев – начальник учебно-
строевого отделения, ветврач Г.М. Устюжа-
нинов, служил в дивизионном лазарете. При 
лазарете была создана школа ветеринарных 
военных фельдшеров. Преподавателями на-
значили ветврачей П.Д.  Шатько (директор 
Новосибирской НИВС), Сухомлинова и Пе-
ревозчикова. За время войны ветеринарным 
фронтовым лазаретом №  365 (школой) под-
готовлены несколько выпусков ветеринарных 
военных фельдшеров [19]. 

Ожесточенность и интенсивность боевых 
действий, большая насыщенность войск огне-
выми средствами привели к тому, что количе-
ство раненых и больных лошадей в действую-
щей армии возрастало. Если за первый месяц 
войны, по неполным данным, поступили в ве-
теринарные лазареты около 19 тыс. раненых и 
больных лошадей, то за последующие 2 меся-
ца – 76 тыс. На всем протяжении войны основ-
ная лечебная работа приходилась на хирургов. 
Количество хирургических больных и ране-
ных лошадей в отдельные годы войны колеба-
лось от 50 до 70% от общей заболеваемости, 
однако лечебная эффективность мероприятий 
была довольно высокой и в последний год вой- 
ны достигала 93% по боевым повреждениям 
лошадей и 97% – по эксплуатационным. Это-
му способствовала хорошо организованная 
лечебно-эвакуационная работа. К началу вой- 
ны лечебные учреждения, начиная от полко-
вых и кончая фронтовыми, составляли вполне 
законченную структуру с этапами эвакуации 
в каждом тыловом районе. Такая система не-
прерывно совершенствовалась. В ветеринар-
ных лазаретах соединений, армий, фронтов 
лечились в первый и второй годы войны 46,9% 
списочного состава лошадей, в третий – 44,3, 
в четвертый – 27,4% [20]. 

На всем протяжении войны ветеринарно-
санитарное состояние действующей армии и 
войск в тылу было устойчивым. Из общего ко-
личества лечившихся раненых и больных ло-
шадей более 90% были возвращены в строй.

Впервые в истории русской военной ветери-
нарии военно-полевая хирургия стала самостоя-
тельной клинической отраслью. Создание в ходе 
войны института военных хирургов в центре, на 
фронтах и в армиях способствовало повыше-
нию эффективности лечебной работы и подняло 
ветеринарную военно-полевую хирургию на бо-
лее высокую ступень. Главными ветеринарны-
ми хирургами Советской армии были профессо-
ра Г.В. Дегтярев и И.Д. Медведев.

В годы войны организационное оформле-
ние получила и ветеринарная военно-полевая 
терапия, которая в предшествующих войнах 
не существовала как самостоятельное направ-
ление. Руководил терапевтической службой в 
центре главный терапевт профессор П.С. Ио-
нов. Хорошо поставленная профилактическая 
работа обеспечила снижение по незаразным 
заболеваниям лошадей от 38,7% в первый 
год войны до 19,6% – в 1945 г. За всю войну в 
строй были возвращены 2,1 млн лошадей [21].  

Постоянное пополнение соединений и ча-
стей конским составом несло в себе угрозу за-
носа в войска различных инфекций. В 1943–
1945 гг. серьезным источником заноса заболе-
вания в войска стали трофейные и бесхозные 
лошади. Так, среди трофейных лошадей вы-
явлено много больных сапом, инфекционной 
анемией, пораженность чесоткой достигала 
60–92%. В период Великой Отечественной 
войны впервые в истории ветслужбы нашей 
страны удалось предупредить широкое рас-
пространение эпизоотий – неизбежных спут-
ников минувших войн, наносивших огромный 
ущерб боевой способности войск.

Благодаря самоотверженному труду боль-
шого отряда специалистов-эпизоотологов 
фронтов, армий, военных округов, в частях 
действующей армии инфекционные болез-
ни животных не получили широкого распро-
странения. В первый год войны у лошадей 
они составляли 6,6% к списочному составу, 
во второй – 8, в третий – 4,08 и в четвертый – 
2,97% [22]. В этом большая заслуга советских 
ученых ведущих научно-исследовательских 
ветеринарных институтов, которые заложили 
основы профилактики и ликвидации таких 
инфекционных болезней животных, как сап, 
чума крупного рогатого скота, повальное вос-
паление легких, стригущий лишай, бластоми-
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коз и др. (ВИЭВ, ВИГИС, ГНКИ, СибНИВИ 
и др.).

Одна из главных задач науки тех лет – в 
ближайшее время разработать комплекс ме-
роприятий по борьбе с травматизмом лоша-
дей во фронтовых условиях и предложить для 
практики типовую упряжку для крупного ро-
гатого скота в условиях тыла, так как в колхо-
зах и совхозах практически все лошади были 
взяты на фронт, а главной тягловой силой ста-
ли коровы и быки.

Большой ущерб причинял падеж молод-
няка. В первую очередь следовало ликвиди-
ровать бесплодие кобыл – так как они были 
крайне необходимы для пополнения жере-
бятами как армии, так и тыла. Недоставало 
дезинфекционных средств, без которых не-
возможно было проводить ветеринарно-сани-
тарные и противоэпизоотические меры. Для 
этого часто использовали местное подходящее 
сырье в качестве дезинфекционного средства.

Война подорвала материально-кадровую 
базу научных учреждений и внесла коррек-
тивы в тематические планы НИР, затормозив 
развитие некоторых текущих направлений 
и обозначив новую «оборонную» тематику. 
Часть сотрудников научно-исследователь-
ских и образовательных учреждений ушла на 
фронт. Оставшиеся вместе со структурными 
подразделениями были эвакуированы в глубь 
страны.

В Омске на базе Сибирского научно-ис-
следовательского ветеринарного института 
(СибНИВИ) вели научные исследования не-
которые лаборатории и сотрудники ВИЭВ и 
ГНКИ, эвакуированные из Москвы. 

Будучи в эвакуации в Омске, сотрудни-
ки ГНКИ имели тесную связь с Омской 
биофабрикой. В частности, будущий член-
корреспондент ВАСХНИЛ С.Г.  Колесов, за-
ведующий лабораторией по контролю сибире-
язвенных препаратов, был назначен главным 
ветврачом Омской биофабрики, М.А.  Бабич, 
заведующий биохимической лабораторией 
ГНКИ, в военные годы командирован в Алма-
Ату, в Казахский НИВИ, и там организовал 
лабораторию биохимии, А.Г.  Малявин, заве-
дующий паратифозной лабораторией (ГНКИ), 
в 1942–1945 гг., находясь в Омске, занимал 
должность уполномоченного директора фи-

лиала ГНКИ. Большое значение имело то, что 
эвакуированные научные сотрудники ГНКИ 
сумели своевременно вывезти в Омск про-
изводственные штаммы микроорганизмов и 
вирусов, обеспечить их сохранность, поддер-
жание и организовать отправку биофабрикам 
для производства вакцин, сывороток и прочих 
биопрепаратов (Малявин А.Г., Никифоро-
ва Н.М. и Колесова А.О.) [23].

Разработанные в этот период учеными 
ВИЭВ методы и средства борьбы со многими 
заболеваниями животных вошли в руководя-
щие материалы военно-ветеринарной служ-
бы и ветеринарное законодательство нашей 
страны. Впоследствии были созданы вете-
ринарные школы: гельминтологов (академик  
К.И. Скрябин), эпизоотологов (академик 
С.Н.  Вышелесский), фармакологов и токси-
кологов (профессор Н.А. Сошественский), 
микробиологов (профессор Н.А. Михин), им-
мунологов (академик Я.Р. Коваленко), прото-
зоологов и арахнологов (профессор А.А. Мар-
ков), физиологов и гематологов (профессор 
А.А.  Кудрявцев), зоогигиенистов (профессор 
Н.М.  Комаров), биохимиков (А.Н.  Бах), ин-
фекционистов патологии свиней (А.П.  Ура-
нов), микологов и микотоксологов (академик 
А.Х. Саркисов) и др.

План научно-исследовательских работ 
СибНИВИ (Омск) также был скорректиро-
ван в соответствии с требованиями военного 
времени. Большинство научных работников 
СибНИВИ было призвано в ряды действу-
ющей армии. Тем не менее, институт рабо-
тал достаточно эффективно. Возглавляли его 
В.В. Сливко, затем Н.Е. Сарминский, с апре-
ля 1943 г. – доцент Д.В. Копырин. В военные 
годы в институте организовали изготовление 
мытного антивируса, трипанозомного анти-
гена, позитивной трипанозомной сыворотки, 
создали химическую лабораторию для изго-
товления сапонина, крайне необходимого для 
биологической промышленности (ранее им-
портируемого из Германии), аммаргена, мед-
ного купороса, йодистого калия, уротропина 
и других препаратов. Сотрудники института 
оказывали практическую помощь земельным 
органам, колхозам и совхозам в организации 
научно обоснованных мер по ликвидации 
ящура, чесотки, гельминтозов, сибирской 
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язвы, эпизоотического лимфангоита и инфлю-
энцы лошадей, бруцеллеза овец, болезней 
молодняка (Сарминский Н.Е., Копырин А.В., 
Фишбейн В.Я., Беззубец С.К., Норкина З.А., 
Ромодановская А.В., Каденации А.Н., Амели-
на О.А. и др.) [24].

Ученый совет при ветеринарном управ-
лении Красной армии, ветеринарная сек-
ция ВАСХНИЛ (руководитель академик 
К.И. Скрябин) и ученые ветеринарных инсти-
тутов страны оказывали большое содействие 
в обобщении и распространении передового 
опыта и последних научных достижений. 

Во время войны на полную мощность 
работали предприятия биологической про-
мышленности НКЗ СССР. Они обеспечивали 
фронт и тыл необходимыми лечебными, про-
филактическими и диагностическими био-
препаратами, несмотря на то, что часть их (из 
Орловской, Курской, Харьковской областей 
и др.) была эвакуирована на восток. В воен-
ное время на биофабриках Наркомзема СССР 
были освоены новые биопрепараты: сыво-
ротки против столбняка, анатоксин, вакцина 
СТИ, противооспенные вакцины, бактериофа-
ги против заболеваний молодняка, массовое 
изготовление грамицидина. Внедрены в прак-
тику новые технологические процессы, позво-
ляющие экономить животноводческое сырье. 
В частности, использование гидролизатных 
средств в приготовлении питательных сред 
обеспечило большую экономию мяса [25]. 

Руководство Главного ветеринарного 
управления Наркомзема СССР (Лактио-
нов  А.М., Ивановский В.А., Глумаков А.И.) 
совместно с учеными особое внимание акцен-
тировали на оздоровлении животноводства 
от заразных болезней. Большую работу про-
водили по ликвидации инфекционной ане-
мии лошадей. При ВИЭВ были организованы 
специальные курсы по переподготовке вете-
ринарных врачей, которые, используя научно 
обоснованные меры борьбы, могли быстро 
ликвидировать очаги этой болезни. В июне 
1943 г. начальником Ветеринарного управ-
ления Красной армии генерал-лейтенантом 
Лекаревым были утверждены и «введены в 
действие три документа по борьбе с инфек-
ционной анемией лошадей (приказ № 251 от 
2  июня 1943 г., Москва): инструкция по борь-
бе с анемией в войсковых частях, наставление 

по ее диагностике, инструкция по постановке 
биологического диагноза на инфекционную 
анемию лошадей. Ответственность за осу-
ществление профилактических мероприятий 
против инфекционной анемии, а там, где она 
появилась, за ее быструю и полную ликвида-
цию возлагалась на командиров и ветврачей 
воинских частей.

Значительный ущерб коневодству в до-
военный и военный периоды причинял эпи-
зоотический лимфогоит лошадей. Многие 
табуны животных и до войны были неблаго-
получны по этому заболеванию. Комплексное 
изучение эпизоотического лимфогоита было 
возложено на сотрудников Новосибирской 
НИВС (Шепилов Н.С., Ламихов К.Ф., Бого-
лепов Б.И., Свиридов Н.А., Шатько П.Д.). За 
военный период и в последующие годы была 
изучена биология возбудителя, диагностика и 
патогенез болезни, разработаны схемы оздо-
ровительных мероприятий с использованием 
изоляторов для содержания и лечения боль-
ных лошадей. По итогам научной работы со-
трудники НИВС опубликовали и защитили 
четыре кандидатские диссертации [26].  

На протяжении всех военных лет главным 
для ветеринарных специалистов страны явля-
лось поддержание эпизоотического благопо-
лучия животноводства, всемерное содействие 
росту поголовья и его продуктивности. Во-
енная ветеринария составляла единое целое 
с гражданской ветеринарией всех ведомств. 
Единство и согласованность действий слу-
жили залогом успешного выполнения общих 
цели и задачи – обеспечения ветеринарного 
благополучия животных в тылу и на фрон-
тах войны. В марте 1942 г. СНК СССР и ЦК 
ВКП(б) приняли постановление «О мерах уве-
личения поголовья скота в колхозах и совхозах 
и повышение его продуктивности», согласно 
которому на ветеринарных специалистов воз-
лагались ответственные задачи по развитию 
животноводства в колхозах и совхозах, преду-
преждению эпизоотий  [27].   

Противоэпизоотическая работа сталкива-
лась с огромными трудностями: многие хозяй-
ства были экономически слабыми, не хватало 
противочесоточных и дезинфицирующих 
средств, вакцин, шприцев, игл, термометров и 
прочих предметов ветеринарного обеспечения 
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животных. Несмотря на это, ветеринарные 
специалисты проводили широкие мероприя-
тия по оздоровлению лошадей, крупного рога-
того скота, овец и предупреждению заразных 
и прочих болезней, поэтому во время Великой 
Отечественной войны массовых эпизоотий в 
стране не было. Появлявшиеся в отдельных 
районах небольшие очаги инфекции в корот-
кие сроки купировались. В 1941  г. крупно-
го рогатого скота пало от бруцеллеза в 9 раз 
меньше, чем в 1940 г., от энцефаломиелита 
лошадей – в 16, от сибирской язвы и инфекци-
онной анемии в 10 раз. Так же обстояло дело 
и в отношении других болезней. Общий отход 
животных от всех заразных болезней за время 
войны неуклонно снижался. Так, в 1942–1943 
гг. он снизился на 13,5% по сравнению с 1939 
г. [28]. Ветеринарные специалисты тыла вы-
держали испытания войной, не допустив 
широкого развития сапа, ящура, повального 
воспаления легких крупного рогатого скота и 
прочих болезней. 

После разгрома фашистских войск под  
Москвой, Сталинградом и на Курской дуге 
была освобождена значительная территория 
страны, находившаяся под временной окку-
пацией. Партия и правительство предприняли 
ряд мероприятий по восстановлению освобож-
денных районов. В августе 1943 г. СНК СССР 
и ЦК ВКП(б) издали постановление «О неот-
ложных мерах по восстановлению хозяйства в 
районах, освобожденных от немецкой оккупа-
ции» [29]. Руководство Главветупра Наркомзе-
ма СССР организовало ветеринарную разведку 
на освобожденных территориях, снова разра-
ботало маршруты и определило порядок вете-
ринарного обслуживания скота, возвращаемого 
с востока на запад. Одновременно были пред-
приняты меры по восстановлению ветеринар-
ных учреждений на этих территориях.

Учеными в годы войны были предложены 
и внедрены в практику десятки эффективных 
методов и средств борьбы с заразными и не-
заразными болезнями животных, значительно 
расширен арсенал средств, обеспечивающих 
хороший терапевтический эффект. К крупным 
достижениям ветеринарной науки за годы вой- 
ны следует отнести хинозолевую вакцину и 
иммунолечебную сыворотку против лепто-
спироза (Любашенко С.Я., 1941 г.), противоси-

биреязвенную вакцину СТИ (Гинсбург  Н.Н., 
1943  г.) и гидроокисьалюминиевую формол-
вакцину против оспы овец (Лихачев  Н.В., 
1944 г.). Широкое применение получили сы-
воротки реконвалесцентов как профилактиче-
ское средство против ящура телят, поросят и 
ягнят. С успехом применяли бактерифаготера-
пию при болезнях молодняка.

В 1941 г. академику С.Н. Вышелесскому за 
научные работы по изучению заразных болез-
ней животных и разработку методов их лече-
ния была присуждена Государственная пре-
мия [30]. 

Широкое развитие травматизма в связи с 
войной вызвало необходимость поиска более 
эффективных методов лечения ран. В этом 
направлении предложено много новых спо-
собов: лечение трансплантацией лейкоцитов, 
аутоанавакцинами, ретикулином (цитотокси-
ческой антиретикулярной сывороткой Бого-
мольца), грамицидином, растительным анти-
септикофитонцидом лука, паралекарственное 
лечение ран, бактериофаготерапия при гной-
ных поражениях, тканевая терапия при гной-
но-некротических процессах по Филатову и 
др. Широко внедрялись в лечебную практику 
новые химические лечебные и профилакти-
ческие препараты, в том числе сульфамид-
ные средства (красный и белый стрептоцид), 
с успехом применяемые при стрептококковых 
и других инфекционных болезнях животных, 
и др. [31].  

С развитием наступательных действий Со-
ветской армии перед ветеринарной службой 
возникла очень сложная задача – организация 
сбора и обслуживания трофейных животных, 
направляемых в глубь страны. В 1944–1945 гг. 
в страну из Германии стало поступать значи-
тельное количество репарационного скота. 
Ветеринарно-санитарное состояние этого ско-
та было крайне неблагополучным (сап, ящур, 
туберкулез, бруцеллез и др.). Руководители 
Главветупра совместно с учеными определяли 
места размещения поголовья, меры по его об-
работке и карантинированию. Часть этого ско-
та, пораженная туберкулезом, бруцеллезом, 
ящуром, была вынужденно убита на мясо. 

Отечественное животноводство во время 
войны понесло большие утраты. В период 
оккупации немецко-фашистские захватчики 
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уничтожили или увезли в Германию 7 млн ло-
шадей, 17 млн голов крупного рогатого скота, 
20 млн свиней, 27 млн овец и коз и 110 млн 
голов птицы. Поголовье всех видов скота к 
концу 1944 г. по сравнению с 1940 г. в стране 
значительно сократилось. Оккупантами были 
полностью уничтожены и разрушены в Укра-
инской ССР 2180 ветеринарных учреждений, 
а в Белорусской ССР были уничтожены почти 
все [32].

В завершающий период войны военно-ве-
теринарная служба совместно с гражданской 
ветеринарной решила главную задачу – не до-
пустить заноса инфекционных болезней на 
нашу территорию. Для этого осуществлялась 
неразрывная связь военной и гражданской 
ветеринарии, мобилизация и эффективное ис-
пользование в интересах фронта всего ветери-
нарного кадрового потенциала страны.

За самоотверженную службу тысячи во-
енных ветеринарных врачей, фельдшеров и 
санитаров награждены боевыми орденами и 
медалями.

В 1945 г. после победоносного заверше-
ния Великой Отечественной войны решени-
ем Президиума Верховного Совета СССР за 
успешное выполнение задания правительства 
в трудных условиях войны по обеспечению 
фронта и населения страны продовольствием, 
а промышленности – сельскохозяйственным 
сырьем большая группа ученых и практиков-
организаторов советской ветеринарии была 
награждена орденами и медалями. Орденом 
Ленина награжден А.М. Лактионов – началь-
ник Главного управления ветеринарии Нар-
комзема СССР, орденом Трудового Красного 
Знамени награждены академики С.Н.  Вы-
шелесский (ВИЭВ), К.И. Скрябин (ВИГИС), 
профессора П.Н. Андреев, Н.А. Михин, 
В.М. Коропов, А.А. Поляков, Д.С. Руженцев, 
В.В. Сливко, A.П. Студенцов, А.А. Свиридов, 
П.Д. Шатько и др.

Таким образом, ветеринарные специали-
сты СССР фронта и тыла выдержали испыта-
ние войной, не допустив широкого развития 
эпизоотий сапа, ящура, повального воспале-
ния легких крупного рогатого скота и других 
инфекционных болезней. Достигнуто устой-
чивое ветеринарно-санитарное благополучие 
и высокая лечебно-профилактическая эффек-

тивность мероприятий. Советская ветерина-
рия выполнила свои задачи благодаря нераз-
рывной связи военной и гражданской ветери-
нарных служб, мобилизации и эффективному 
использованию своего ветеринарного кадро-
вого потенциала страны, самоотверженному 
труду научных и практических ветеринар-
ных специалистов, а также организаторской 
деятельности руководителей ветеринарных 
управлений Советской армии (генерал-лейте-
нант ветслужбы В.И. Лекарев, Н.В. Власов) и 
Главного ветеринарного управления Нарком-
зема СССР (Г.Г. Рябов, Н.И. Леонов, В.А. Ива-
новский, А.М. Лактионов). Ветеринарная на-
ука обеспечила ветеринарную службу надеж-
ными способами и средствами массовой про-
филактики опасных инфекций и эффективной 
помощью при хирургических ранах лошадей 
и незаразных болезнях животных.
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ПРОБЛЕМЫ. СУЖДЕНИЯ
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Проблемы. Сyждения

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГТК СЕЛЯНИНОВА ДЛЯ РАСШИРЕНИЯ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ 

Потанин В.Г. 
Cибирcкий фeдeральный научный цeнтр агрoбиoтeхнoлoгий Рoccийcкой акадeмии наук 
Нoвocибирcкая oблаcть, р.п. Краcнooбcк, Рoccия 

e-mail: wgp@ngs.ru

Приведены основные моменты, определившие необходимость и сущность разработки 
комплексного гидротермического коэффициента (ГТКк). Данную разработку следует рассма-
тривать как процесс усовершенствования гидротермического коэффициента Г.Т. Селянинова. 
Предложенный ГТКк позволяет более детально характеризовать территорию. Комплексный 
ГТКк включает в себя две составляющие: тангенсальную ГТКt и радиальную ГТКr. При гра-
фическом отображении ГТКк рационально выделять зоны, соответствующие ГТКt, внутри 
которых формировать зоны, соответствующие ГТКr. Приведено распределение ГТКк в Ново-
сибирской области. Величина интервала тангенсальной зоны выбрана постоянной и состав-
ляет 0,2 мм/град. Величина радиальной зоны несколько варьируется для исключения мелких 
образований на границах зон. Приведенная карта-схема агроландшафтного районирования 
Новосибирской области позволяет сопоставить ее с распределением ГТКк. Определенное их 
сходство подчеркивает соответствие комплексного ГТКк тем природным процессам, которые 
определяют развитие растений. Дан пример применения ГТКк при его отображении на мел-
комасштабной карте. Показано, что при перемещении в выбранной полосе карты Российской 
Федерации с севера на юг среднее значение радиальной составляющей последовательно из-
меняется от 70,5 до 155. Это соответствует изменению условий для произрастания раститель-
ности, в то время как предшествующий ГТК находится в одном и том же интервале. Переход 
к комплексному ГТКк также предоставляет возможность оценить распространение тех или 
иных растений на новых территориях при возрастающем потеплении. Исходя из положений 
модели, определяющих развитие растений в зависимости от погодных условий, возможно 
выделить набор параметров конкретного растения. Данные параметры соответствуют опти-
мальным значениям температуры и осадков на определенных фенологических фазах расте-
ния, а также определяют соответствующие им показатели климата, по близости данных на-
боров оценивают уровень благоприятности распространения растения.

Ключевые слова: климат, гидротермический коэффициент, осадки, температура, модель

IMPROVEMENT OF THE SELYANINOV HTC  
TO EXPAND THE POSSIBILITIES OF ITS APPLICATION
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Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia 
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The main points that determined the necessity and essence of the development of the complex 
hydrothermal coefficient (HTCc) are given. This method should be considered as a process of 
improving the hydrothermal coefficient of Selyaninov G.T. The proposed HTCc allows for a more 
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detailed characterization of the territory. The complex HTCc includes two components: the tangential 
HTCt and the radial HTCr. In the graphical representation of HTCc, it is rational to allocate zones 
corresponding to HTCt within which to form zones corresponding to HTCr. The distribution of 
HTCc in the Novosibirsk region is given. The value of the tangential zone interval is chosen constant 
and is 0.2 mm/degree. The size of the radial zone varies slightly to exclude small formations at the 
boundaries of the zones. The given map-scheme of agro-landscape zoning of the Novosibirsk region 
allows to compare it with the distribution of HTCc. A certain similarity between them emphasizes 
the correspondence of the complex HTCc to those natural processes that determine the development 
of plants. An example of the application of HTCc when it is displayed on a small-scale map is 
given. It is shown that when moving in a selected zone of the map of the Russian Federation from 
north to south the average value of the radial component consistently changes from 70.5 to 155. 
This corresponds to a change in the conditions for vegetation growth, while the preceding HTC is 
in the same interval. The transition to a complex HTCc also provides an opportunity to assess the 
distribution of certain plants on new territories with increasing warming. Based on the provisions of 
the model determining the development of plants depending on weather conditions, it is possible to 
identify a set of parameters of a particular plant. These parameters correspond to the optimum values 
of temperature and precipitation at certain phenological phases of the plant and determine their 
corresponding climate indicators, and by the proximity of these sets assess the level of favorability 
of the spread of the plant.
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ВВЕДЕНИЕ

В рыночных условиях целью любого 
предприятия является повышение эффек-
тивности его деятельности, а способом по-
вышения – интенсификация. Однако, как 
следует из работы [1], независимо от уровня 
интенсивности применяемых агротехноло-
гий идет повышение затрат на получение 
дополнительной единицы сельскохозяй-
ственной продукции. Данные, приведенные 
ФАО о мировом производстве зерна, сви-
детельствуют, что как спад, так и подъем в 
этом процессе определяются климатически-
ми условиями. Ученые полагают, что в сле-
дующем десятилетии рост производства в 
сельском хозяйстве на основе научно-техни-
ческого прогресса произойдет за счет совер-
шенствования путей получения и эффектив-

ного использования информации о климате1. 
Считается [2–5], что от территориальной 
организации природно-аграрных систем во 
многом зависит решение задач эффективно-
го и экологического использования земель в 
сельскохозяйственных целях. В связи с этим 
все более высокие требования предъявляют-
ся к характеристикам и показателям, опре-
деляющим состояние территорий [6, 7]. Ре-
ализация актуального вопроса по совершен-
ствованию известных и разработке новых 
моделей основных сельскохозяйственных 
процессов также стимулирует отмеченную 
выше тенденцию [8, 9].

Из существующих показателей, исполь-
зуемых для оценки агроклиматических ре-
сурсов, наиболее широкое применение полу-
чил гидротермический коэффициент (ГТК) 
Г.Т. Селянинова, вычисляемый по формуле 

1Климат и сельское хозяйство: [Электронный ресурс] – http://collectedpapers.com.ua/ru/climate_and_human_activities/
klimat-ta-silske-gospodarstvo (дата обращения: 14.01.2021).
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ГТК = Σp · 10/Σt, 

где Σp – сумма осадков за период со сред-
несуточными температурами воздуха выше 
10 ºС, Σt – сумма активных температур, на-
копившихся за тот же период. 

В 1928 г. Г.Т. Селянинов предложил тер-
мин «климатические факторы культур», ко-
торый со временем преобразовался в «агро-
климатические показатели». Один из таких 
показателей – гидротермический коэффици-
ент (ГТК) – вошел в практику мировой на-
уки, получив его имя.

Несмотря на широкое использование, 
ГТК имеет определенные недостатки. Глав-
ный из них проявляется в том, что для райо-
нов с малыми температурами и влажностью 
воздуха (Архангельская область, Республи-
ка Коми), а также для районов с большими 
температурами и осадками (Черноморское 
побережье Закавказья) ГТК имеет пример-
но равную величину, хотя агроклиматиче-
ские условия в этих районах несравнимы2. 
Возникает необходимость дополнения ГТК 
составляющей амплитудного характера (на-
пример такой, как z = f1 (p) + f2 (t), где p –
осадки; t – температура). 

Цель исследований – разработать пер-
спективный агротехнический показатель 
для оценки состояния территорий, обеспе-
чивающий достижение практически значи-
мых результатов в сельскохозяйственном 
производстве. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для проработки вопроса по устранению 
недостатков ГТК и расширения его возмож-
ностей практического применения рассмот-
рим отображение факторов температуры (t) 
и осадков (p) на графической плоскости, в 
которой температура (t) представлена абс-
циссой. Пусть точка Аi с координатами pi и 
ti является характеристикой климатических 
(или погодных) условий конкретной терри-
тории малого размера. В этом случае отно-
шение Pi /ti является тангенсом угла α′, обра-
зованного абсциссой и линией, проходящей 
от начала координат до точки Аi. Ничего в 

принципе не изменится, если по оси абсцисс 
будет отложена переменная ∑t и по ордина-
те – ∑p, характерные для выбранного интер-
вала времени ΔT. Тогда аналогичная точка 
Aj, являясь характеристикой климатических 
условий во временном интервале ΔT, одно-
значно определена координатами S′pj и Stj: 

S′pj = 
lj
Σ

i = kj

pi,

где pi – измеренная величина осадков с но-
мером i; j – номер интервала ΔT; kj – номер 
измерения, соответствующий начальной 
точке j-го интервала; lj – номер измерения, 
соответствующий конечной точке j-го ин-
тервала:

Stj = 
lj
Σ

i = kj

ti

где ti –  измеренная величина температуры с 
номером i;  j – номер интервала ΔT; kj – но-
мер измерения, соответствующий началь-
ной точке j-го интервала; lj – номер измере-
ния, соответствующий конечной точке j-го 
интервала.

Отношение 10 · S′pj·/Stj соответствует ГТК 
Селянинова и одновременно, как отмеча-
лось выше, является тангенсом угла α. 

Далее целесообразно перейти к полярной 
системе координат. В данной системе коор-
динат отмеченная выше точка Aj описывает-
ся углом αʹ (однозначно определяемым tgαʹ)
и радиусом, равным √(Sʹpj)2 + (Stj)2.

Таким образом, климатическую характе-
ристику выбранной территории рациональ-
но представить в комплексном варианте 
(комплексный гидротермический коэффи-
циент – ГТКк), представленным двумя со-
ставляющими: тангенсальной (10 · S′pj

 / Stj) 
и радиальной (√(10 · Sʹpj

)2 + (Stj)
2). Необхо-

димо отметить, что комплексный гидротер-
мический коэффициент может быть равно-
ценно представлен двумя вариантами: пер-
вый – в виде тангенсальной и радиальной 
составляющих, второй – в виде угловой и 
радиальной составляющих. Однако учиты-
вая огромный вклад Г.Т. Селянинова, его ин-

2Константинов А.Р. Погода, почва и урожай озимой пшеницы. Л.: Гидрометеоиздат, 1978. 248 с.
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туицию и способность выявлять показатели, 
обладающие несомненной практической 
ценностью, в дальнейшем в виде основного 
варианта предлагается использовать вари-
ант с тангенсальной и радиальной состав-
ляющими, а также перейти к применению 
следующих выражений: 

Spj = 10 · S′pj ;  

ГТКt = Spj/Stj ;

ГТКr = √(Spj)2 + (Stj)2.

Хотя вариант с тангенсальной и радиаль-
ной составляющими наиболее приемлем 
для большинства случаев, однако это не ис-
ключает применения при необходимости и 
второго варианта. 

Для демонстрации возможностей предло-
женного ГТКк на рис. 1 отображена карта-
схема Новосибирской области. На данной 
карте-схеме выделены зоны, которым соот-
ветствует заданный интервал тангенсальной 
составляющей ГТКк. Большинство отме-
ченных выше зон подразделяется на малые 
зоны, которые соответствуют радиальным 
составляющим ГТКк. Обозначение зон осу-
ществляется двухразрядным кодом, в кото-
ром первая цифра определяет номер тан-
генсальной составляющей, вторая – соот-
ветствует радиальной составляющей ГТКк. 
Если внутри конкретной тангенсальной 
зоны присутствует только одна радиальная 
зона, то на рис. 1 номер зоны обозначается 
одной цифрой, соответствующей номеру 
тангенсальной зоны, в тексте рядом с этим 

Рис. 1. Распределение ГТКк в Новосибирской области:
1.; 5. – номера зон, не имеющих дробления зонами другого вида; 1.1; 1.2; …; 4.1; 4.2. – комплексные номера 
зон, где первая цифра соответствует номеру зоны с тангенсальной составляющей, вторая – номеру зоны с 
радиальной составляющей
Fig. 1. Distribution of HTCc in the Novosibirsk Region:
1.; 5. - numbers of zones that have no fragmentation by zones of another type; 1.1; 1.2; ...; 4.1; 4.2. - complex zone 
numbers, where the first number corresponds to the number of the zone with tangential component, the second 
number corresponds to the number of the zone with radial component
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номером добавляется в скобках двухразряд-
ный код. Таким образом, на рис. 1 выделя-
ются зоны, не имеющие дробления малыми 
(радиальными) зонами. Исходя из распро-
страненности знаний по ГТК Г.К.  Селяни-
нова среди специалистов данной тематики 
принято решение применять для количе-
ственной характеристики тангенсальной со-
ставляющей ГТКк те же единицы, что и для 
ГТК Селянинова. 

Величина интервала тангенсальной 
зоны выбрана постоянной и составляет 
0,2  мм/ град. Величина радиальной зоны 
несколько варьируется. Это вызвано стрем-
лением отразить изменение радиальной со-
ставляющей внутри тангенсальной зоны и 
исключить мелкие образования на границах 
зон, возникающих из-за возможного пересе-
чения постоянных зон. Конкретные величи-
ны зон приведены в таблице.

На рис. 2 приведена карта-схема агро-
ландшафтного районирования Новосибир-
ской области [10]. Она является результатом 
длительных исследований научных сотруд-
ников Сибирского научно-исследователь-
ского института земледелия и химизации 
СО РАСХН, что дало возможность вклю-
чить полученные результаты в материалы 

Распределение составляющих ГТКк на рис. 1 
Distribution of HTCc components in Fig. 1.

Обозначение 
зоны

Тангенсальная
составляющая

Радиальная
составляющая

1 (1.2) 1,6–1,4 285–329
2.1 1,4–1,2 265–295
2.2 1,4–1,2 295–344
3.1 1,2–1,0 225–267
3.2 1,2–1,0 267–312
4.1 1,0–0,8 230–269
4.2 1,0–0,8 269–310

5 (5.1) 0,8–0,6 234–280

Рис. 2. Агроландшафтное районирование Новосибирской области:
I; IIа; . . .;  Vа; Vб – индексы агроландшафтных районов
Fig. 2. Agrolandscape zoning of the Novosibirsk region:
I; IIa; . . .;  Va; Vb - indices of agrolandscape areas
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Рис. 3. Распределение радиальной составляющей ГТКк в выделенной полосе:
1; 2; 3; 4 – номера зон, сформированных относительно радиальной составляющей ГТКк
Fig. 3. Distribution of the radial component of HTCc in the selected zone:
1; 2; 3; 4 - numbers of the zones formed relative to the radial component of the HTCc

по формированию адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия. 

Сопоставление двух приведенных карт-
схем позволяет отметить их определенное 
сходство, несмотря на то, что они суще-
ственно различаются по использованным 
для их разработки данным. Это обстоятель-
ство подчеркивает соответствие комплекс-
ного ГТКк тем природным процессам, ко-
торые определяют развитие растений. Более 
того, высока вероятность, что системы зем-
леделия, предложенные по первой и второй 
картам-схемам, почти не будут различаться, 
если применить более узкий интервал значе-
ний внутри зон. 

Другой пример применения ГТКк при 
его отображении на мелкомасштабной кар-
те приведен на рис.  3. В качестве основы 
на рис. 3 использована карта «Гидротерми-
ческий коэффициент за вегетационный пе-

риод», разработанная коллективом авторов 
(Афонин А.Н., Ли Ю.С., Липияйнен К.Л., 
Цепелев В.Ю.)3.

На данной карте жирной линией выделе-
на полоса суши вдоль меридиана 120 град., 
которой соответствует интервал ГТК Селя-
нинова в пределах от 0,7 до 1,3. Проведен-
ный расчет позволяет подразделить выде-
ленную полосу на четыре зоны (тонкой ли-
нией). Зоне 1 соответствует среднее значе-
ние радиальной составляющей, равное 70,5; 
2 – 99; 3 – 127 и 4 – 155. Таким образом, по-
лоса суши, имеющая одинаковый интервал 
ГТК Селянинова, следовательно, и одина-
ковую степень увлажнения, подразделяется 
на участки с различными радиальными со-
ставляющими и различными климатически-
ми возможностями, как этого и следовало 
ожидать при перемещении вдоль меридиана 
с севера на юг. ГТКк более детально описы-

3Агроэкологический атлас России и сопредельных стран. Климат, Гидротермический коэффициент за вегетаци-
онный период: [Электронный ресурс]: URL: http://www.agroatlas.ru/ru/content/Climatic_maps/GTK/GTK/index.html. (дата 
обращения: 08.04.2020).
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вает реальную обстановку территории (по 
климатике) и позволяет выявлять наиболее 
пригодные для тех или иных хозяйственных 
целей территориальные выделы.

Переход к комплексному ГТКк также пре-
доставляет возможность оценить распро-
странение тех или иных растений на новые 
территории при возрастающем потеплении. 
Кажущееся простым предположение, что 
растения будут стремиться в такие места, 
где климатические условия будут более бла-
гоприятными, влечет за собой непростой во-
прос: каковы эти благоприятные для расте-
ния условия в количественном выражении? 
Для ответа на него следует обратиться к ра-
боте А.Р. Константинова (см. сноску 2). Он, 
изучая урожайность озимой пшеницы, на 
экспериментальном материале показал, что 
величина урожайности (значит, и уровень 
развития данного растения) в зависимости 
от погодных условий в графическом отобра-
жении представляет набор уменьшающихся 
по размеру квазиэллипсов. Каждой величи-
не урожайности соответствует замкнутая 
линия в виде квазиэллипса. Причем, чем 
выше урожайность, тем меньше по размеру 
квазиэллипс; при максимальной ее величине 
замкнутая линия обращается в точку. Хотя 
А.Р. Константинов не отметил этого, но не-
трудно предположить, что данная точка со-
ответствует оптимальным значениям фак-
торов погоды (климата). Особенно важно, 
что каждой фенологической фазе (или меж-
фазному периоду) соответствует свой набор 
квазиэллипсов и соответственно своя точка 
оптимальных значений факторов.

В качестве факторов погоды А.Р. Констан-
тинов выбрал температуру (t) и абсолютную 
влажность воздуха (e). При этом применял в 
своих расчетах средние значения факторов 
за интервал фенологической фазы растения 
(или за выбранный межфазный период).

Учитывая, что влажность воздуха e рас-
сматривается в работе А.Р.  Константинова 
как величина, пригодная для характеристи-
ки условий водопотребления растений, и то, 
что основной причиной для формирования 
влажности воздуха являются осадки, то пе-
реход от средней влажности воздуха к сред-

ней величине осадков не приведет к прин-
ципиальному изменению графиков и позво-
лит на базе вновь построенных графиков 
определить средние оптимальные значения 
температуры и осадков для каждой феноло-
гической фазы.

Мною выполнена проработка, которая 
предлагает аналитическую модель урожай-
ности (или уровня развития растения), исхо-
дя из четырех положений: 

– потери урожайности пропорциональны 
отклонению погодных (или климатических) 
факторов от их оптимальных значений;

– совокупные потери от двух или более 
факторов определяет векторная сумма по-
терь по отдельным факторам, представлен-
ным ортогональными векторами;

– зависимость совокупной величины по-
терь (в графическом отображении) от погод-
ных и климатических факторов представля-
ет набор возрастающих эллипсов для каж-
дой фенологической фазы. Каждый набор 
эллипсов имеет поворот на определенный 
угол, который в аналитических формулах 
учитывается введением перед факторами 
сомножителей в виде косинуса или синуса 
конкретного угла;

– урожайность или уровень развития расте-
ния определяется как разность между макси-
мально возможными и реальными потерями.

Фактически третье положение является в 
основном следствием первых двух, заданных 
в аналитической форме, дополненное осо-
бенностью реальной ситуации в виде необ-
ходимости поворота эллипса на конкретный 
угол. То, что суммирование двух ортогональ-
ных векторов часто приводит к образованию 
эллипса, продемонстрируем на упрощенном 
примере. Пусть два вектора x1 и y1 имеют 
начало в нулевой точке системы координат, 
т.е. точка оптимальных значений факторов 
расположена в начале системы координат. В 
результате суммирования имеем вектор дли-
ной R1 = √х1

2 + y1
2. Часто в реальной ситуации 

слагаемые вектора имеют разную масштаб-
ность. В соответствии с этим заменим y1  на 
kz1  и получим R1 = √х1

2 + (kz1)2.
Возведя в квадрат левую и правую части 

последнего выражения и разделив все чле-
ны уравнения на R2

1 , получим:
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или              1 = 
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Последнее выражение есть классическое 
уравнение эллипса, если учесть, что R2

1   = a, 
а  R2

1 /k2 = b, и принять во внимание, что для 
одинаковой длины R1  суммарного вектора 
могут соответствовать различные произ-
вольные значения x1  и z1. Поворот системы 
координат или соответствующий поворот 
эллипса на заданный угол и перенос началь-
ной точки векторов принципиально ничего 
не изменят, а только приведут к определен-
ным сложностям при получении аналогич-
ного результата.

Аналитический вид модели постоянно 
совершенствуется, претерпевая порой зна-
чительные изменения. В последнее время 
представлен такой вариант, в котором фак-
тор «осадки» заменен производным от него 
фактором «влажность почвы»4. Графиче-
ские построения относительно погодных ус-
ловий, выполненные А.Р.  Константиновым 
в процессе экспериментальных исследова-
ний, хорошо согласуются с предложенными 
положениями модели. Это дает основание с 
достаточно высокой вероятностью ожидать 
соответствия положений реальным при-
родным явлениям и на базе этого исполь-
зовать выявленные свойства и особенности 
следующим образом. Каждой фенологиче-
ской фазе соответствуют средние значения 
факторов температуры и осадков, которые 
можно вычислить при помощи остаточного 
метода, изложенного в работе А.Р. Констан-
тинова. Следует отметить рациональность 
объединения очень коротких фенологиче-
ских фаз с их соседями из-за их вероятной 
нестабильности, образуя тем самым меж-
фазные периоды. В дальнейшем среднемно-
голетний интервал фенологической фазы и 
среднемноголетний межфазный период бу-

дем обозначать как анализируемый интер-
вал, который по количеству входящих в него 
суток имеет величину ni, где i – номер из-
мерительного интервала. Зная длительность 
анализируемого интервала ni и среднее зна-
чение фактора, легко перейти к следующим 
интегральным величинам:

S
раст
рi

 = рсрi 
· ni  

и  S
раст
рi

 = tсрi 
· ni.

Затем используя приемы, характерные 
для полярных координат, находим

tg a раст
i 

 = S
раст
рi  / S

раст
ti  

и радиальный показатель 

r
раст
i  = √(S

раст
рi

)2
 + (S

раст
ti

)2
.

Таким образом, исследуемое растение 
имеет набор пар показателей, который по 
объему равен количеству анализируемых 
интервалов.

Далее переходим к климатическим харак-
теристикам по температуре и осадкам для 
потеплевшей территории. Выделяем анали-
зируемые интервалы, соответствующие вы-
бранному растению (или сорту растения), и 
рассчитываем для данных интервалов ком-
плексные ГТКк. Таким образом, получаем 
набор показателей, аналогичный первому 
набору для исследуемого растения. С од-
ной стороны, устанавливаем требования 
растений к климатическим факторам, кото-
рые обеспечивают максимально возможный 
уровень развития растения, с другой – ре-
ально существующие климатические усло-
вия в виде аналогичных показателей, пред-
ставляемых комплексными ГТКк. По близо-
сти данных в наборах оценивается уровень 
благоприятности распространения растения 
(с климатических позиций). Его оценивают 
исходя из среднеквадратического критерия 
близости наборов или применяют более 
простые варианты: например, максималь-

4Пат. № 2 733 728. Способ оценки урожайности яровой пшеницы в зависимости от погодных условий. М.: Государ-
ственный реестр изобретений Российской Федерации, 2020; Бюл. № 28.
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ный уровень благоприятности признается, 
если средний уровень модуля отклонений 
в наборах не превышает 12% и максималь-
ное отклонение менее 26% (при измерении 
отклонений в процентах) и т.д.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполнено усовершенствование гидро-
термического коэффициента (ГТК) Г.Т.  Се-
лянинова. Получен комплексный ГТКк, 
представленный тангенсальной (ГТКt) и 
радиальной (ГТКr) составляющими. Новый 
ГТКк позволяет получать более подробную 
и полную информацию о  климатической 
ситуации территории, что продемонстриро-
вано на крупно- и мелкомасштабном графи-
ческих построениях. Фактически комплекс-
ный ГТКк по сравнению с предшествующим 
вариантом позволяет примерно в 2 раза уве-
личить объем получаемой информации об 
изучаемой территории. Как вариант более 
сложного применения ГТКк представлена 
проработка о продвижении конкретного рас-
тения на новые территории при потеплении 
климата. Кроме того, в перспективе можно 
с большой вероятностью ожидать примене-
ния ГТКк в селекции (для уменьшения дли-
тельности селекционного процесса в расте-
ниеводстве), земледелии (для снижения за-
трат при решении задач типизации земель) 
и некоторых других направлениях. 
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УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН РЫЖИКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ ПРЕПАРАТОВ И СРОКОВ ПОСЕВА НА СЕВЕРЕ КАЗАХСТАНА

Мусынов К.М., Аринов Б.К., Абышева Г.Т.
Казахский агротехнический университет имени С. Сейфуллина 
Нур-Султан, Республика Казахстан  

e-mail: kazeke1963@mail.ru

Представлены результаты полевого опыта по влиянию микробиологических и химиче-
ских средств защиты растений на продуктивность семян рыжика посевного. Препараты (об-
работка семян перед посевом произведена Экстрасолом, по вегетации – инсектицидом Про-
теус и фунгицидом Пиктор) изучены на фоне разных сроков посева (15–20 мая, 25–30 мая). 
В качестве контроля исследовали вариант без применения препаратов. Полевой опыт за-
кладывали в четырехкратном повторении, площадь делянки 63  м2. Способ посева – рядо-
вой с нормой высева 6,0 млн всхожих семян/га. Предшественник – 1-я пшеница после пара. 
Работа проведена в 2018–2020 гг. в условиях Северного Казахстана. Объект изучения – се-
мена, посевы рыжика посевного Исилькулец. Почва участка – чернозем,  содержание гу-
муса – 2,50–3,89%, азота – 30,80–81,20 мг/кг, фосфора – 11–30 мг/кг, калия 620–770 мг/кг. 
Семена обрабатывали раствором Экстрасола из расчета 2 л (10 л рабочего раствора)/т семян 
в день посева. Рекомендован оптимальный срок посева рыжика (25–30 мая) и оптимальное 
сочетание препаратов с обработкой семян и опрыскиванием посевов фунгицидом. Выявлена 
продолжительность вегетационного периода рыжика в условиях Северного  Казахстана, ко-
торая составила в среднем 72–81 день. Высокая продуктивность отмечена при применении 
микробиологического препарата Экстрасол (обработка семян) и опрыскивания посева фун-
гицидом Пиктор (11,5–16,0 ц/га). Достоверная (НСР05 = 0,52) прибавка урожая семян соста-
вила 0,77 т/га. Установили, что обильные дожди в период вегетации способствуют развитию 
и распространению болезней (фузариоз: R = 14,3–21,5% и Р = 27,5–86,4%; альтернариоз:  
R = 14,3–20,6% и Р = 25,2–84,3%). 

Ключевые слова: рыжик, срок посева, биологические и химические препараты, урожай-
ность семян

CAMELINA SEEDS YIELD DEPENDING ON THE USE OF DIFFERENT 
PREPARATIONS AND SOWING DATES IN THE NORTH OF KAZAKHSTAN

Mussynov K.M., Arinov B.K., Abysheva G.T.
Saken Seifullin Kazakh Agrotechnical University 
Nur-Sultan, Kazakhstan 

e-mail: kazeke1963@mail.ru
 

The results of a field experiment on the effect of microbiological and chemical plant protection 
agents on the productivity of camelina seeds are presented. The preparations (seed treatment before 
sowing was made with Extrasol, during vegetation - with insecticide Proteus and fungicide Pictor) 
were studied against the background of different sowing dates (15-20 May; 25-30 May). As a 
control, the version without the use of drugs was investigated. The field experiment was laid in 
quadruple repetition, the plot area was 63 m2. The seeding method is row seeding with a seeding 
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Camelina seeds yield depending on the use of different preparations 
and sowing dates in the north of Kazakhstan

Mussynov K.M., Arinov B.K., Abysheva G.T.

rate of 6.0 million germinating seeds/ha. The forecrop is the 1st wheat after fallow. The work was 
carried out in 2018-2020 in the conditions of Northern Kazakhstan. The object of the study are the 
seeds and plantings of camelina Isilkulets variety. The soil of the site is chernozem, humus content - 
2.50-3.89%, nitrogen - 30.80-81.20 mg/kg, phosphorus - 11-30 mg/kg, potassium 620-770 mg/kg. 
The seeds were treated with Extrasol solution at the rate of 2 l (10 l of working solution)/t of seeds on 
the day of seeding. The optimal seeding date for camelina (May 25-30) and the optimal combination 
of preparations with seed treatment and spraying of crops with fungicide are recommended. The 
duration of the growing season of camelina in the conditions of Northern Kazakhstan was revealed, 
which averaged 72-81 days. High productivity was noted with the microbiological preparation 
Extrasol (seed treatment) and spraying of crops with fungicide Pictor (11.5-16.0 c/ha). A significant 
(LSD05 = 0.52) increase in seed yield was 0.77 t/ha. It was found that abundant rains during the 
growing season contribute to increased development and spread of diseases (fusariosis: R = 14.3-
21.5% and P = 27.5-86.4%; alternariosis: R = 14.3-20.6% and P = 25.2-84.3%).

Keywords: Сamelina, sowing time, biological and chemical preparations, seed yield
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в Казахстане отмечает-
ся устойчивая тенденция расширения посева и 
производства масличных культур [1]. Капуст-
ные культуры занимают одну из ведущих по-
зиций в мировом производстве масличных 
культур. Они удачно сочетают большую по-
тенциальную урожайность с высоким содер-
жанием масла и белка в семенах и предостав-
ляют реальную возможность более рациональ-
ного использования растительных ресурсов за 
счет обогащения ассортимента используемых 
видов. Производство масличных культур – 
одна из составляющих сельскохозяйственной 
отрасли, которая обеспечивает промышлен-
ность сырьем, а животноводство – кормами. 
Ценность масличных культур определяется 
многогранностью их использования в пище-
вой промышленности, в сельском хозяйстве и 
в качестве биотоплива [2]. 

Вызывает большой интерес у сельхозтова-
ропроизводителей перспективная масличная 
культура рыжик. В нем удачно сочетается 
высокая потенциальная урожайность семян 
(до 2,0 т/га) с большим содержанием высы-
хающего масла (36–40%) и белков (25–30%). 

Среди приоритетных показателей качества 
семян рыжика является содержание масла и 
белка. Исследования различных авторов по-
казали, что содержание масла в семенах со-
ставляет около 40%, белка – 30% [3]. 

Рыжик засухоустойчив, вегетационный 
период составляет 65–90 дней в зависимо-
сти от региона возделывания. Он нетребова-
телен к условиям среды, обладает высокой 
экологической    пластичностью и способен 
произрастать в широком диапазоне по-
чвенно-климатических условий. Растение 
является хорошим фитосанитаром и пред-
шественником для других сельскохозяй-
ственных культур. Скороспелость – важное 
биологическое достоинство рыжика, так как 
позволяет значительно снизить напряжен-
ность уборки [4–6].  Поэтому актуально воз-
делывание рыжика на маслосемена на севе-
ре Казахстана. 

Цель исследований – изучить влияние 
микробиологических, химических препара-
тов и сроков посева на рост, развитие рас-
тений, распространение болезней и урожай-
ность семян рыжика посевного в условиях 
Северного Казахстана. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Полевые опыты заложены на экспери-
ментальном участке ТОО «Каменка и Д», 
расположенного в Сандыктауском районе 
Акмолинской области. Объектом исследо-
ваний был сорт рыжика Исилькулец. Изу-
чено влияние совместного применения 
биологических и химических препаратов 
(перед посевом обработка семян Экстрасо-
лом, а по вегетации – инсектицидом Про-
теус и фунгицидом Пиктор), посеянных 
на фоне разных сроков посева (15–20 мая; 
25–30 мая) на урожайность семян рыжика 
посевного. 

Экстрасол – безопасный препарат исклю-
чительно биологического происхождения, 
улучшает поступление элементов питания 
в растения, увеличивает всхожесть семян, 
ускоряет развитие растений, снижает по-
ражаемость растений фитопатогенными 
микроорганизмами, что существенным об-
разом повышает продуктивность растений. 
Пиктор  – системный комбинированный 
фунгицид, содержащий два действующих 
вещества (боскалид и димоксистробин), об-
ладающих различными механизмами дей-
ствия на широком спектре возбудителей бо-
лезней рапса. Протеус – это инсектицид но-
вого поколения, обладающий системно-кон-
тактным действием, уничтожает вредителей 
на всех этапах развития (от яиц и личинок 
до стадии взрослых особей). 

В качестве контроля использовали ва-
риант без применения препаратов. Способ 
посева – рядовой с нормой высева 6,0 млн 
всхожих семян/га. Предшественник – 1-я 
пшеница после пара. В опытах применена 
минимальная обработка почвы. После убор-
ки предшествующей культуры и перед по-
севом обработку почвы не проводили, посев 
осуществляли сеялками СЗС-2,1. Уборку 
проводили прямым комбайнированием зер-
новыми комбайнами (Вектор и др.) в фазу 
хозяйственной полной спелости, когда по-
буреют нижние стручки и семена в них за-
твердеют. 

По данным агрохимического обследова-
ния почвы опытного поля – чернозем обык-
новенный, содержание гумуса 2,50–3,89%, 

азота 30,80–81,20 мг/кг, фосфора 11–30 мг/ кг, 
калия 620–770 мг/кг. 

Гидротермический коэффициент в годы 
проведения исследований составил от 0,75 
в 2020 г. до 1,4 в 2018 г., сумма положитель-
ных температур выше +10 °С – 2295°. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Основным лимитирующим фактором уро-
жайности в зоне проведения опытов является 
влага. Климат в зоне проведения исследова-
ний  – резко континентальный. Эта особен-
ность климата Северного Казахстана прояви-
лась во все годы исследований, существенно 
повлияв на продуктивность растений рыжика. 
За период вегетации (с мая по август вклю-
чительно) в 2018  г. выпало 235  мм осадков, 
что составило 137% от среднемноголетнего 
количества выпавших осадков. По значению 
гидротермического коэффициента 2018 г. ха-
рактеризуется как хорошо увлажненный (ГТК 
= 1,4). В 2019  г. за вегетационный период 
осадков выпало на уровне нормы (154 мм, что 
ниже среднемноголетнего количества осадков 
на 24 мм), лишь в мае осадков выпало ниже 
нормы, в III декаде июля – в 3,5 раза меньше 
среднемноголетних показателей. По значению 
гидротермического коэффициента год харак-
теризуется как засушливый (ГТК = 0,77). В 
2020 г. за вегетационный период осадков вы-
пало 177,5 мм, что составило 95% от средне-
многолетнего количества выпавших осадков. 
По значению гидротермического коэффици-
ента 2020 г. характеризуется как засушливый 
(ГТК = 0,75). Распределение осадков в тече-
ние вегетационного периода было неравно-
мерным. Так, в 2018 г. основное их количество 
пришлось на весь август (102 мм), в 2019 г. –  
на II декаду июня, III декаду июля и августа 
(149–232% от среднемноголетнего количества 
выпавших осадков). Сумма положительных 
температур за вегетационный период 2018 г. 
была выше нормы, в 2019, 2020  гг. – ниже 
нормы на 66–328°.

Наступление основных фенологических 
фаз роста рыжика в годы исследования за-
висело как от изучаемых агроприемов, так и 
от погодных условий (см. табл. 1). 
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На посевах поздних сроков наступление 
межфазных периодов посев – всходы и всхо-
ды – ветвление проходило на 1–2 дня рань-
ше, чем на ранних посевах. Полученные 
данные показывают, что в среднем за годы 
исследований продолжительность межфаз-
ного периода посев – всходы составила 7–10 
дней. Данный период характеризовался 
среднесуточной температурой воздуха 11,7–
13,9 оС и суммой осадков от 6,3 до 24 мм.

Длина межфазного периода всходы – цве-
тение является одним из основных, так как в 
это время происходит прирост вегетативной 
массы. При достижении определенной сум-
мы температур одна фаза развития растений 
сменяется последующей [7, 8]. Если для про-
хождения первого периода посев – всходы 
при посеве 15–20 мая потребовалось в сред-
нем 61,5–261,8о суммы положительных тем-
ператур, то для периода от всходов до цве-
тения – в среднем 347,1–890,1о. В результате 
этого продолжительность периода всходы  – 
цветение в среднем составила 28–32 дней.

Наблюдения показали, что рыжик закан-
чивает межфазный период цветение – пол-
ная спелость за 35–40 дней в зависимости от 
гидротермических условий.

В наших исследованиях самый короткий 
период цветение – полная спелость наблю-
дали в 2019  г. (при среднесуточной темпе-
ратуре  19,3  оС и сумме осадков 60 мм) и 
самый длинный – в 2018 г. (при  температу-

ре 16,7  оС и 127 мм). Это объясняется тем, 
что высокие среднесуточные температуры 
и недостаток увлажнения ведут к сокраще-
нию данного периода и, наоборот, пониже-
ние температуры в комплексе с обильными 
осадками способствует его увеличению.

Рыжик – скороспелая культура. Несмотря 
на большую роль отдельных периодов роста 
и развития растений, решающее значение 
при хозяйственной оценке сорта имеет про-
должительность всего вегетационного пери-
ода. Вегетационный период является одним 
из основных биологических признаков в 
селекции растений и имеет решающее зна-
чение для получения высокого урожая. Это 
одно из средств приспособления растений к 
условиям обитания, которое определяется 
генетическими особенностями и совокуп-
ностью окружающей среды [9].

В среднем за годы исследований вегета-
ционный период рыжика ярового составил 
75–81 день. При сроке посева 15–20 мая этот 
показатель был на 5–6 дней короче, чем при 
посеве 25–30 мая. Наиболее продолжитель-
ный вегетационный период у рыжика (89–
102 дня) отмечен в 2018 г. при относительно 
прохладной и дождливой погоде (ГТК = 1,4). 
В 2019 г. в засушливых условиях продолжи-
тельность вегетационного периода рыжика 
уменьшилась до 64–67  дней (ГТК  =  0,77). 
Продолжительность вегетационного перио-
да в целом и отдельных межфазных перио-

Табл.  1 .  Даты наступления основных фаз роста и развития рыжика, среднее за 2018–2020 гг. 
Table 1.  Dates of the main phases of growth and development of camelina, average for 2018-2020

Вариант Всходы Ветвление Цветение Образование 
первых стручков 

Полная 
спелость

Срок посева 15–20 мая
Контроль 28 мая 13 июня 29 июня 16 июля 7 августа
Экстросол 26 мая 10 июня 26 июня 13 июля 4 августа
Экстросол + Пиктор 26 мая 10 июня 26 июня 13 июля 4 августа
Экстросол + Протеус 26 мая 10 июня 26 июня 13 июля 4 августа

Срок посева 25–30 мая
Контроль 6 июня 20 июня 5 июля 20 июля 11 августа
Экстросол 4 июня 18 июня 3 июля 18 июля 8 августа
Экстросол + Пиктор 4 июня 18 июня 3 июля 18 июля 8 августа
Экстросол + Протеус 4 июня 18 июня 3 июля 18 июля 8 августа
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дов развития растений рыжика зависела от 
сортовых особенностей и условий произрас-
тания (см. табл. 2).

В условиях избытка влаги и пониженной 
температуры воздуха увеличивается про-
должительность вегетационного периода и, 
наоборот, в условиях засухи период от всхо-
дов до созревания резко снижается. Прове-
денные наблюдения позволяют утверждать, 
что рыжик имеет сравнительно короткий 
вегетационный период, который является 
одним из основных положительных биоло-
гических качеств культуры. Благодаря этому 
свойству развитие культуры происходит в 
лучших условиях по обеспеченности вла-
гой. Созревает он значительно раньше дру-
гих сельскохозяйственных культур.

За годы исследований на продолжитель-
ность вегетационного периода культуры 
оказало влияние применение микробиоло-
гического препарата, а также срок посева. 
Он составил в среднем 72–81 день, на позд-
нем сроке посева наблюдали снижение дан-
ного периода на 5–6 дней.

Фитосанитарное состояние посевов при 
любом уровне агротехники находится в 
определенной зависимости от климатиче-
ских условий местности и погоды, которая 
устанавливается в период от всходов до со-
зревания семян. При этом особенно замет-
ное влияние на данный показатель оказыва-

ют влагообеспеченность и тепловой режим 
в период вегетации. Рыжик, в отличие от 
других культур семейства капустных, прак-
тически не заселяется вредителями и не по-
ражается болезнью. Это в период постоян-
ного увеличения цены на энергоносители и 
пестициды дает возможность значительно 
снизить уровень расходов на его выращи-
вание. Поражение культуры различными 
грибными болезнями напрямую зависит от 
климатических и погодных условий. В про-
веденных лабораторных и полевых иссле-
дованиях учеными обнаружены симптомы 
поражения альтернариозом и фузариозом. 
Поражаются листья, стебли и стручки [10]. 
Метеорологические условия в годы прове-
дения исследований отличались от средне-
многолетних данных, а также по декадам 
и в целом за месяц, что дало возможность 
всесторонне оценить эффективность раз-
личных препаратов против болезней. 

В наших исследованиях фитосанитарной 
обстановки в посевах рыжика ярового зна-
чительное влияние оказали количество вы-
павших осадков и температурный режим. 
Так, в 2018 г. погодные условия были благо-
приятны для развития грибов рода Fusarium 
и Alternaria. Пониженная среднесуточная 
температура воздуха, хорошая увлажнен-
ность почвы в III декаде мая и июня, а так-
же обильные осадки в I и II декадах августа 

Табл.  2 .  Продолжительность основных межфазных периодов роста и развития рыжика, среднее 
за 2018–2020 гг., день
Table 2.  Duration of the main interphase periods of growth and development of camelina, average for 
2018-2020, day

Вариант Посев – всходы Всходы – 
ветвление

Ветвление – 
цветение

Цветение–
полная 

спелость

Вегетацион–
ный период

Срок посева 15–20 мая

Контроль 10 16 16 39 81
Экстросол 8 15 16 39 77
Экстросол + Пиктор 8 15 16 39 77
Экстросол + Протеус 8 15 16 39 77

Срок посева 25–30 мая
Контроль 9 14 15 36 75
Экстросол 7 13 15 36 72
Экстросол + Пиктор 7 13 15 36 72
Экстросол + Протеус 7 13 15 36 72
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способствовали поражению болезнями рас-
тений ярового рыжика. 

Совместное применение обработки се-
мян и фунгицидной обработки посевов в 
фазе розетки против фузариоза и альтерна-
риоза существенно остановило развитие и 
распространение болезней и сдерживало   
их до фазы образования первых стручков. 
Этому способствовало и малое количество 
выпавших осадков в 2018 г. (8 мм, или 44% 
от среднемноголетних данных) с температур-
ным режимом на уровне среднемноголетнего 
показателя. В начале августа прошли обиль-
ные дожди (256% от среднемноголетних 
данных) и динамика развития и распростра-
нения резко изменилась в сторону увеличе-
ния болезней  (фузариоз: R = 14,3–21,5% и  
Р = 27,5–86,4% альтернариоз: R = 14,3–20,6% 
и Р = 25,2–84,3%). По сравнению с контроль-
ным вариантом существенное снижение раз-
вития и распространения болезней наблю-
дали в варианте с применением фунгицида 
Пиктор. Погодные условия 2019 и 2020 гг. 
были схожи (ГТК = 0,77 и 0,75). Так, в 2019 г. 
в период вегетации культуры выпало неболь-
шое количество осадков и отмечен высокий 
температурный фон, что обусловило медлен-
ное нарастание болезни. В такие годы разви-
тие и распространение  болезней снизилось 
на всех фазах роста и развития культуры по 
сравнению с 2018 г. 

Урожай сельскохозяйственных культур 
определяется основными его элементами: чис-
лом растений на единице площади, продуктив-
ной кустистостью, числом зерен с растения и 
массой 1000 семян. При этом условия для их 
наиболее успешного развития зависят от тем-
пературного и водного режимов, наличия ми-
неральных элементов питания, а также от тех-
нологических приемов выращивания.

На урожайность рыжика в годы исследо-
ваний существенное влияние оказали как 
сложившиеся погодные условия в период 
вегетации культуры, так и сроки посева се-
мян. Урожайность рыжика от совместного 
применения микробиологических и хи-
мических препаратов повышалась в срав-
нении с вариантом без их использования 
(см. табл. 3). 

Так, при протравливании семян перед 
посевом урожайность рыжика повышалась 
при сроке посева 15–20 мая по сравнению 
с контрольным вариантом на 2,8 ц/га, а при 
дополнительном опрыскивании посевов 
фунгицидами – на 3,8 ц/га и инсектицида-
ми на 1,2 ц/га. Аналогичная закономерность 
была выявлена и в варианте со сроком по-
сева 25–30 мая и составила соответственно  
5,4; 7,7 и 6,5 ц/га. 

Урожайность различалась существенно 
между ранним и более поздним сроками по-
сева, при посеве 25–30 мая она варьировала 
от 8,3 до 16,0 ц/га, что на 0,4–4,5 ц/га выше, 
чем в варианте со сроком посева 15–20 мая. 
Вместе с тем, посев семян, обработанных 
Экстрасолом, и применение фунгицида 
Пиктор в период вегетации рыжика способ-
ствуют получению более высоких урожаев 
семян, чем в других вариантах, независимо 
от сроков посева.  

ВЫВОДЫ

1. В результате проведенных исследований 
установлено, что продолжительность веге-
тационного периода рыжика в условиях Се-
верного Казахстана составляет 72–81  дней. 
Оптимальным сроком посева посевного рыжика 
является III декада мая, обеспечивающая макси-

Табл.  3 .  Влияние применения разных пре-
паратов и сроков посева на урожайность семян 
рыжика в 2018–2020 гг.
Table 3.  Effect of the use of different 
preparations and seeding dates on the yield of 
camelina seeds in 2018-2020

Срок посева Препарат Урожайность, 
ц/га

15–20 мая Контроль 7,9
Экстросол 10,5
Экстросол + Пиктор 11,5
Экстросол + Протеус 9,1

НСР05 0,52
25–30 мая Контроль 8,3

Экстросол 13,7
Экстросол + Пиктор 16,0
Экстросол + Протеус 14,8

НСР05 0,54
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мальную урожайность семян 13,7–16,0 ц/га, что 
на 23–28% выше по сравнению с более ранним 
сроком посева (15–20 мая).

2. Оптимальную эффективность обеспе-
чивает совместное применение препаратов 
с обработкой семян Экстрасолом и опры-
скивание посевов фунгицидом Пиктор, это 
способствует получению урожайности на 
2,4–2,8 ц/га выше, чем в варианте с исполь-
зованием протравителя перед посевом и 
инсектицида Протеус в период вегетации. 
Посев протравленными семенами и опры-
скивание посевов рыжика фунгицидами в 
период вегетации против болезней повыша-
ет урожайность в 1,4–1,9 раза по сравнению 
с вариантом без их применения.

3. За годы исследований выявлено, что 
применение совместной обработки семян 
препаратами и посевов фунгицидами при-
водит к снижению развития и распростране-
ния болезней до фазы образования первых 
стручков.
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вые слова дополняли реферат и название статьи.

6.	 Информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор обязан yведомить редактора о реаль-
ном 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».
7.	 Благодарности на русском и английском языках. В этом разделе указываются все источники финанси-

рования исследования, а также благодарности людям, которые yчаствовали в работе над статьей, но не являются ее 
авторами.

8.	 Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется ис-
пользовать подзаголовки:

ВВЕДЕНИЕ (постановка проблемы, цели, задачи исследования)
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время про-

ведения)
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
ЗАКЛЮЧЕНИЕ или ВЫВОДЫ
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СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ. Количество источников не менее 15. В список литератyры включаются только 
рецензирyемые источники: статьи из наyчных жyрналов и монографии. Самоцитирование не более 10% от обще-
го количества. Библиографический список должен быть оформлен в виде общего списка в порядке упоминания в 
тексте, желательны ссылки на источники 2–3-летнего срока давности. Правила оформления списка литератyры – в 
соответствии с ГОСТ Р 7.05–2008 (требования и правила составления библиографической ссылки). 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.

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, yчебники, рекомендации, 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 циф-
рами, размещаются постранично сквозной нyмерацией.

Внимание! Теоретические, обзорные и проблемные статьи могyт иметь произвольнyю стрyктyрy, но обязатель-
но должны содержать реферат, ключевые слова, список литератyры.

ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ЛИТЕРАТУРЫ, REFERENCES И СНОСОК
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 пше-

ницы 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:
Составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам:
Фамилии И.О. авторов в устоявшемся способе транслитерации, англоязычное название статьи, транслитера-

ция названия рyсскоязычного источника (например через сайт: https://antropophob.ru/translit-bsi) = англоязычное 
название источника. Далее оформление для монографии: город, англоязычное название издательства, год, количе-
ство страниц; для жyрнала: год, номер, страницы). (In Russian).

Пример: Avtor A.A., Avtor B.B., Avtor C.C. Title of article.
                 Транслитерация авторов.  Англоязычное название статьи 
Zaglavie jurnala = Title of Journal, 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
Транслитерация источника = Англоязычное название источника 
Монография
Klimova E.V. Field crops of Zabaikalya. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In Russian).
Часть книги
Kholmov V.G. Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensification of arable agriculture
in southern forest-steppe of Western Siberia. Resource-saving tillage systems, Moscow, Agropromizdat Publ., 1990, pp. 

230–235. (In Russian).
Периодическое издание
Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Technological grain qualities of spring common wheat 

depending on the system of soil tillage. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricultural 
Science, 2018, vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

СНОСКИ:
Цитирyемый текст1.
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.

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 «Указано, что … (см. рис. 3)». Подрисyночная 
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подпись включает порядковый номер рисyнка и его название. «Рис. 2. Описание жизненно важных процессов». 
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 та-
блицы должно быть переведено на английский язык. Таблицы нyмерyются арабскими цифрами по порядкy следо-
вания 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 таблицы включает порядко-
вый номер таблицы и ее название: «Табл. 2. Описание жизненно важных процессов». Перевод заголовка таблицы 
следyет располагать после заголовка таблицы на рyсском языке.

Фотографии, скриншоты и дрyгие нерисованные иллюстрации необходимо загрyжать отдельно в виде файлов 
формата *.jpeg (*.doc и *.docx  – в слyчае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разреше-
ние 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.

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.).

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЖУРНАЛОМ И АВТОРОМ
Редакция просит авторов при подготовке статей рyководствоваться изложенными выше правилами. 
Все постyпающие в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» статьи проходят предварительнyю 

проверкy на соответствие формальным требованиям. На этом этапе редакция оставляет за собой право:
•	 принять статью к рассмотрению;
•	 вернуть статью авторy (авторам) на доработкy с просьбой yстранить ошибки или добавить недостающие данные;
•	 вернуть статью автору (авторам) без рассмотрения, оформленную не по требованиям журнала; 
•	 отклонить статью из-за несоответствия ее целям жyрнала, отсyтствия оригинальности, малой наyчной ценности.

Переписка с авторами рукописи ведется через контактное лицо, указанное в рукописи.
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 глав-
ного 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 рyководствyется 
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 недобросо-
вестного 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. Ин-
формация об отзыве статьи направляется в базы данных, в которых индексирyется жyрнал.



УВАЖАЕМЫЕ ПОДПИСЧИКИ!

Подписку на журнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»  
(как на годовой комплект, так и на отдельные номера)  

можно оформить одним из следующих способов:

– 	 на сайте Почта России. Зайти в раздел «Онлайн-сервисы», затем – «Подписаться на  
газету или журнал». Подписной индекс издания ПМ401; 

– 	 в агентстве подписки ГК «Урал-Пресс» по индексу 46808. Ссылка на издание  
http://ural-press.ru/catalog/97210/8656935/?sphrase_id=319094. В разделе контакты зайти 
по ссылке http://ural-press.ru/contact/, где можно выбрать филиал по месту жительства;

– 	 в редакции журнала (телефон 7-383-348-37-62; e-mail: sibvestnik@sfsca.ru).

Полнотекстовая версия журнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной науки»  

размещена на сайте Научной электронной библиотеки:  
http://www.elibrary.ru.
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