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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
ТРИХОДЕРМИНОМ И СПОРОБАКТЕРИНОМ  

Власенко Н.Г., Бурлакова С.В., Егорычева М.Т. 
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская обл., р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: nvlasenko@sfsca.ru
Представлены результаты исследования по определению эффективности предпосевной 

обработки семян среднераннего сорта Новосибирская 31 биопрепаратами. Научный опыт 
проведен в условиях лесостепи Приобья в 2019–2021 гг. Изучено влияние биопрепаратов 
на развитие грибных заболеваний пшеницы и основные параметры посева: густоту стояния 
растений, их высоту и биомассу, площадь флагового листа, структуру колоса и урожайность 
зерна. При нарастании развития корневой гнили в течение вегетации от 1,3 до 3,4% к фазе 
кущения и до 10,0% к концу вегетации эффективность обработки семян биопрепаратами Три-
ходермин, Споробактерин и протравителем Скарлет составила 32, 53 и 56% в начале веге-
тации и 21, 27 и 36% – в фазе молочно-восковой спелости зерна. Препараты Триходермин, 
Споробактерин проявляли среднюю эффективность в отношении септориоза – 40 и 34%, про-
тив мучнистой росы – 29 и 24%, протравитель Скарлет подавлял листовые инфекции на 51 
и 43% при их развитии в контроле 9,3 и 9,0%. Длина ростков пшеницы в фазе 2-го листа в 
вариантах применения Триходермина, Споробактерина, Скарлет была больше, чем в контро-
ле, на 7,6; 11,1 и 4,6%. Наибольший ростостимулирующий эффект наблюдали при обработке 
семян Споробактерином. В фазе молочно-восковой спелости зерна густота стояния растений 
пшеницы увеличилась в сравнении с контролем на 8,3; 21,7 и 15,2% соответственно, продук-
тивный стеблестой был выше при применении биопрепаратов на 15,2%, протравителя Скар-
лет – на 17,4%. Сбор зерна увеличился относительно контроля (2,31 т/га) в вариантах Трихо-
дермин и Споробактерин на 0,30 и 0,37 т/га, Скарлет – на 0,22 т/га. В результате обработки 
семян препаратом Скарлет получено зерно с содержанием белка 13,25%, при применении 
биофунгицидов Триходермин, Споробактерин оно повышалось на 0,14 и 0,28% относитель-
но контроля (13,3%). В результате проведенных исследований показано, что биопрепараты 
Триходермин и Споробактерин при относительно невысоком развитии болезней способны 
сдерживать их развитие, немного уступая химическому препарату. Обладая ростостимулиру-
ющими свойствами, они могут обеспечить урожайность зерна даже выше, чем при примене-
нии протравителя.

Ключевые слова: яровая пшеница, биопрепараты, обработка семян, болезни, ростовые 
эффекты, урожайность 

EFFICIENCY OF SPRING WHEAT SEEDS TREATMENT WITH 
TRICHODERMIN AND SPOROBACTERIN

Vlasenko N.G., Burlakova S.V., Egorycheva M.T.
Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia  
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The results of the study to determine the effectiveness of pre-sowing treatment of seeds of 

medium-early variety Novosibirskaya 31 with biopreparations are presented. The scientific 
experiment was conducted in the forest-steppe conditions of the Priob'ye region in 2019-2021. The 
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Efficiency of spring wheat seeds treatment with Trichodermin and 
Sporobacterin

Vlasenko N.G., Burlakova S.V., Egorycheva M.T.

effect of biological preparations on the development of fungal diseases of wheat and on the main 
parameters of sowing: the density of plants, their height and biomass, flag leaf area, ear structure 
and grain yield were studied. With the increase of root rot during the growing season from 1,3 to 
3,4% to the phase of bushing and up to 10,0% by the end of the growing season the efficiency of 
seed treatment with Trichodermin, Sporobacterin and Scarlet bio-detergent was 32, 53 and 56% 
at the beginning of the growing season and 21, 27 and 36% - in the phase of milk-wax ripeness of 
grain. Trichodermin and Sporobacterin preparations were moderately effective against septoriosis 
(40 and 34%), against powdery mildew (29 and 24%), and the disinfectant Scarlet suppressed leaf 
infections by 51 and 43% against 9.3% and 9.0% of the control. The length of the wheat sprouts in 
the phase of the 2nd leaf in the variants of Trichodermin, Sporobacterin, Scarlet was greater than the 
control by 7.6; 11.1 and 4.6%. The greatest growth-stimulating effect was observed when the seeds 
were treated with Sporobacterin. In the phase of milk-wax ripeness the density of the wheat plants 
increased compared to the control by 8,3, 21,7 and 15,2% respectively, the productive stem structure 
was higher when using biopreparations by 15,2%, Scarlet dressing - by 17,4%. The grain harvest 
increased relative to the control (2.31 t/ha) in Trichodermin and Sporobacterin variants by 0.30 and 
0.37 t/ha, Scarlet - by 0.22 t/ha. As a result of seed treatment with Scarlet the grain was obtained 
with protein content of 13,25%, while application of biofungicides Trichodermin, Sporobacterin 
increased it by 0,14 and 0,28% relative to the control (13,3%). As a result of the studies, it has been 
shown that the biopreparations Trichodermin and Sporobacterin are able to contain the development 
of diseases at a relatively low level, slightly inferior to the chemical preparation. With their growth-
stimulating properties, they can provide grain yields even higher than when using a dressing.

Keywords: spring wheat, biological preparations, seed treatment, diseases, growth effects, yield
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ВВЕДЕНИЕ

Ориентация растениеводства на ресурсо-
энергосбережение и экологическую безопас-
ность предполагает снижение пестицидной 
нагрузки в агроценозах [1]. Основная задача 
современного земледелия ‒ получение вы-
сокой урожайности культур с помощью био-
технологий, создающих условия для сохра-
нения экологически чистых плодородных 
почв. С целью сохранения и воспроизвод-
ства почвенного плодородия разрабатывают 
биологизированные агротехнологии с по-
следовательной заменой энергоемких агро-
химикатов и пестицидов биопрепаратами 
нового поколения [2, 3]. Основное достоин-
ство биологических препаратов – экологич-
ность, безопасность для человека и окружа-
ющей среды. У биологических препаратов 

расширен период применения, их можно 
использовать практически в любой стадии 
развития растений, так как у них малый 
срок ожидания после обработки [4]. Эко-
логически безопасные биопрепараты при 
грамотном использовании (системные об-
работки, своевременное применение и др.) 
не только обеспечивают высокий урожай, но 
и повышают его качество. Интерес к биоло-
гическим препаратам возрастает еще и из-за 
того, что многие из них обладают антистрес-
совым эффектом, повышая устойчивость 
растений к абиотическим факторам внеш-
ней среды [5, 6]. Несмотря на существен-
ные плюсы биологического метода борьбы 
с болезнями, его широкое и эффективное 
применение при возделывании сельскохо-
зяйственных культур ограничивается рядом 
факторов. Основу большинства биопрепара-
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тов составляют живые организмы, поэтому 
для получения нужного эффекта необходи-
мо учитывать срок годности биопрепаратов, 
строго соблюдать инструкции по их хране-
нию, использовать биопестициды только по 
результатам фитосанитарного мониторинга, 
учитывать, что при неблагоприятных погод-
ных условиях (засуха, холодная дождливая 
погода) эффективность биопрепаратов сни-
жается на 20–50% [7]. 

Предпосевная обработка семян зерновых 
культур признана одним из эффективных 
способов повышения урожайности зерна. 
Также она способствует обеззараживанию 
семян от грибковых и бактериальных заболе-
ваний, обеспечивает повышение иммунитета 
и энергию прорастания растений [8]. В насто-
ящее время для защиты зерновых культур от 
болезней наиболее широко используют пре-
параты на основе грибов родов Trichoderma, 
Streptomyces, различных видов и штаммов 
бактерий родов Bacillus и Pseudomonas и др. 
[9]. К сожалению, биологические препара-
ты часто имеют низкое качество и невысо-
кую эффективность в силу быстрой потери 
активности биоагентов в природной обста-
новке из-за отрицательного действия факто-
ров внешней среды или изменения свойств 
микроорганизмов. В случае применения био-
препаратов отмечен ускоренный рост корне-
вой системы, образование вторичных корней, 
повышение всхожести, энергии прорастания 
и кустистости. Некоторые из них усиливают 
засухоустойчивость и жаростойкость расте-
ний, активизируют деятельность полезного 
микробного сообщества ризосферы. Они ин-
дуцируют естественную устойчивость рас-
тений к заболеваниям, что обеспечивает рост 
урожайности зерна [10].

Цель исследования – дать оценку за-
щитного и ростостимулирующего действия 
обработки семян яровой пшеницы биопре-
паратами на основе Ttichoderma viride и 
Bacillus subtilis при выращивании культуры 
в лесостепи Приобья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2019–2021 гг. 
на опытном поле отдела защиты растений 
Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий Российской академии 
наук (СФНЦА РАН) в условиях северной 
лесостепи Приобья. Ростостимулирующее 
и защитное действие предпосевной обра-
ботки семян изучали на посевах пшеницы 
среднераннего сорта Новосибирская 31. Для 
обработки семян использовали биопрепа-
раты Триходермин, П (Trichoderma viride, 
титр более 6 млрд спор/г, 80 г/т) и Споро-
бактерин, СП (Bacillus subtilis + Trichoderma 
viride, штамм 4097, 0,5 кг/т). В качестве эта-
лона применяли протравитель Скарлет, МЭ 
(имазалил (100 г/л) + тебуконазол (60 г/л), 
0,3 л/т). Обработку семян препаратами про-
водили с увлажнением, норма расхода рабо-
чего раствора 10 л/т семян. В однофактор-
ном полевом эксперименте яровую пшеницу 
размещали по паровому предшественнику, 
площадь делянки 44,1 м2 (2,1 × 21), распо-
ложение последовательное в один ярус, по-
вторность четырехкратная, норма высева 
семян 6 млн всхожих зерен/га. Посев осу-
ществляли сеялкой СЗС-2,1 с анкерными 
сошниками, вносили аммиачную селитру 
из расчета N60 на 1 га. Фоновое опрыски-
вание против злаковых и двудольных сор-
няков проводили в фазе кущения пшеницы 
баковой смесью гербицидов Аксиал, КЭ 
(1 л/га) + Примадонна, СЭ (0,4 л/га) + Гек-
стар, ВДГ (10 г/га). Норма расхода рабочей 
жидкости 270 л/га. Изучали воздействие 
биофунгицидов на развитие и распростра-
ненность обыкновенной корневой гнили в 
фазы третьего листа, кущения и молочно-
восковой спелости зерна, а также листовых 
инфекций – септориоза, мучнистой росы, 
бурой листовой ржавчины – в фазе начала 
молочной спелости зерна1,2. Учитывали па-
раметры посева – густоту стояния растений, 
общую и продуктивную кустистость, био-

1Фитосанитарная диагностика агроэкосистем: учеб.-практ. пособие / В.А. Чулкина, Е.Ю. Торопова, Г.Я. Стецов, 
Е.Ю. Мармулева, А.А. Кириченко, В.М. Гришин / под общ. ред. Е.Ю. Тороповой. Новосибирск. 2010. 127 с.

2Санин С.С., Соколова Е.А., Черкашин В.И. Болезни зерновых культур (рекомендации по проведению фитосанитарно-
го мониторинга). М.: Росинформагротех, 2010. 137 с.
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массу, высоту растений, площадь флагового 
листа, структуру колоса, крупность зерна3,4. 
Учет урожая проводили методом прямо-
го комбайнирования с помощью комбайна 
Сампо, зерно приводили к 14%-й влажности 
и 100%-й чистоте, определяли количество 
белка в зерне. Статистическую обработку 
данных проводили с помощью прикладных 
программ Snedecor, Excel5.

Погодные условия в годы исследова-
ний существенно различались. В целом по 
метеорологическим показателям 2019 г. 
был неблагоприятным для формирования 
высокой продуктивности растений. Всего 
за вегетационный период выпало 189 мм 
осадков, что меньше нормы на 43 мм, при 
этом в мае приход атмосферной влаги со-
ставил 43 мм, июне – 26, июле – 98, авгу-
сте – 22 мм. Среднесуточная температура 
10,9; 16,4; 19,2 и 18,3 оС соответственно. 
По метеорологическим показателям, веге-
тационный период 2020 г. характеризовался 
повышенной теплообеспеченностью и до-
статочной увлажненностью. Сумма осадков 
за вегетационный период с мая по август 
составила 245 мм, их распределение по ме-
сяцам было крайне неравномерным: в мае 
выпало 54,0 мм, июне – 24,0, июле – 85,0, 

августе – 82,0 мм. Среднесуточная темпера-
тура воздуха – 16,5; 16,6; 19,6 и 18,6 оС со-
ответственно. В 2021 г. температура воздуха 
была близка к среднемноголетним значени-
ям: в мае, июне, июле и августе она состави-
ла 14,3; 16,2; 19,6 и 18,1 оС. Осадков было на 
45 мм меньше среднемноголетних значений, 
их сумма за вегетационный период состави-
ла 187 мм. В мае выпало 25,0 мм, июне – 
73,0, июле – 22,0, августе – 67,0 мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Развитие корневой гнили как в начале ве-
гетации, так и к фазе молочно-восковой спе-
лости зерна было невысоким и в среднем за 
3 года составило 1,3% в фазе 3–4-го листа, 
3,4% – в кущение и 10% – в фазе молочно-
восковой спелости зерна, варьируя по го-
дам от 1,1–1,5; 2,7–4,8 и 8,9–11,6% соответ-
ственно. Обработка семян яровой пшеницы 
оказала влияние на пораженность растений 
корневой гнилью (см. рис. 1). Биологическая 
эффективность Споробактерина в среднем 
по годам была на уровне 38,5 и 52,9%, Три-
ходермина – 23,1 и 32,3% в первые две фазы 
учета, снижаясь до 27,0 и 21,0% к концу ве-
гетации культуры, уступая по воздействию 
препарату Скарлет – 46,1; 55,9 и 36,0% со-

3Торопова Е.Ю., Кириченко А.А. Фитосанитарный экологический мониторинг: метод. указания к лабораторно-практи-
ческим занятиям и контрольной работе. Новосибирск: НГАУ, 2012. 38 с. 

4Валеева А.А., Сахабиев И.А. Дневник учебной практики по агроценологии. Казань: Казанский ун-т, 2017. 26 с.
5Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере; 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.

Рис. 1. Эффективность обработки семян биопрепаратами против корневой гнили яровой пшеницы 
(2019–2021 гг.), %
Fig.1. Effectiveness of seed treatment with biopreparations against spring wheat root rot (2019–2021), %
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ответственно. Биологические препараты не 
сдерживали распространенность болезни, 
которая составила 98–100%, химический 
эталон Скарлет снижал данный показатель 
лишь в фазе 4-го листа до 88% и практиче-
ски не влиял на него в последующие фазы.

Изучаемые средства подавляли также и 
листовые инфекции. В фазе начала молоч-
ной спелости зерна при развитии септорио-
за в контроле в среднем за 3 года на уровне 
9,3% (14,2; 8,4 и 5,4% соответственно годам 
исследований) эффективность биофунгици-
дов Триходермин и Споробактерин состави-
ла 40 и 34%, протравителя Скарлет – 51%. 
При 97%-й распространенности септорио-
за в контроле она снижалась в вариантах с 
применением биопрепаратов до 91 и 95%, 
наименьшей была в варианте Скарлет – 88% 
(см. рис. 2). 

Эффективность препаратов Триходер-
мин, Споробактерин и Скарлет против муч-
нистой росы при развитии болезни в кон-
троле в среднем за 3 года на уровне 9,0% 
(10,8; 5,6 и 10,5% соответственно годам ис-
следований) составила 29, 24 и 43%, разви-
тие снижалось до 5,1–6,8%. Против бурой 
листовой ржавчины при 2,3%-м развитии в 
контроле (6,1; 0,4 и 0,5% соответственно го-
дам исследований) эффективность обработ-
ки семян Триходермином и протравителем 
Скарлет составила 22%, Споробактерином – 
9%. Распространенность мучнистой росы и 
бурой листовой ржавчины в контроле была 
75 и 34%, в опыте варьировала от 71 до 77% 
и от 38 до 47% соответственно.

В опыте наблюдали воздействие пре-
паратов на формирование ростков пшени-
цы (см. табл. 1). В вариантах с обработкой 

Рис. 2. Эффективность обработки семян биопрепаратами против листовых болезней яровой пше-
ницы в фазе начала молочной спелости зерна (2019–2021 гг.), % 
Fig. 2. Efficiency of seed treatment with biopreparations against leaf diseases of spring wheat in the 
phase of the beginning of milk maturity of grain (2019-2021), %

Табл.  1 .  Морфологические показатели проростков пшеницы Новосибирская 31 в фазе 2-го листа 
при обработке семян биопрепаратами (2019–2021 гг.), см 
Table 1.  Morphological indices of Novosibirskaya 31 wheat seedlings in the phase of 2nd leaf when 
treated with biopreparations (2019–2021), cm

Вариант Длина
листа стебля ростка зародышевых корней

Контроль 11,41 4,63 16,04 5,31
Триходермин 12,12 5,14 17,26 4,52
Споробактерин 12,82 5,00 17,82 4,76
Скарлет 11,78 5,00 16,78 4,48
НСР05 0,32 0,18 0,50 1,30
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семян Триходермином, Споробактерином 
длина листа достоверно увеличилась отно-
сительно контроля на 9,3; 12,3%, при приме-
нении протравителя Скарлет – на 3,2%. Дли-
на стебля возросла на 11,0; 7,9 и 7,9%, длина 
ростка – на 7,6; 11,1 и 4,6%. Наибольший 
ростостимулирующий эффект наблюдали 
при обработке семян Споробактерином, 
наименьший – при применении химическо-
го протравителя. 

Отмечали угнетение роста корневой си-
стемы в вариантах с биопрепаратами на 14,9 
и 10,4%, еще большее – в варианте Скарлет: 
на 15,6% относительно контрольного пока-
зателя. Степень угнетения корневой систе-
мы проростков на уровне 10–16% является 
показателем, характеризующим уровень 
фитотоксичности почвы, которая в данном 
случае является низким (ингибирование ме-
нее 21–30%). Обработка семян биофунгици-
дами оказывала положительное воздействие 
на густоту стояния растений. В среднем за 

годы исследований в вариантах Триходер-
мин, Споробактерин и Скарлет отмечали ее 
увеличение в фазе 3-го листа на 9,7; 21,9 и 
16,5% соответственно относительно кон-
троля, в фазе молочно-восковой спелости 
зерна – на 8,3; 21,7 и 15,2%. Количество вы-
живших растений в этих вариантах состави-
ло 78–79% (см. табл. 2). 

Количество растений на единице площа-
ди к уборке на 87–93% определяло густоту 
продуктивного стеблестоя, которая увели-
чилась при применении биопрепаратов на 
15,2%, протравителя Скарлет – на 17,4%. 

Из всех обработок семян наиболее актив-
но надземная биомасса культуры к концу 
вегетации накапливалась при обработке се-
мян фунгицидом Скарлет – на 15,2% отно-
сительно контроля, корневая биомасса – на 
22,6% соответственно (см. рис. 3, 4). В ва-
риантах применения Споробактерина и Три-
ходермина нарастания надземной биомассы 
относительно контроля до фазы цветения не 

Табл.  2 .  Влияние обработки семян биопрепаратами на густоту стеблестоя яровой пшеницы 
(2019–2021 гг.)
Table 2.  Effect of seed treatment with biopreparations on the stem density of spring wheat (2019–2021)

Вариант
Густота стояния, раст./м2

Сохранность 
растений, %

Продуктивных
стеблей, шт./м2

Фаза 3-го листа Молочно-восковая 
спелость зерна

Контроль 473 373 78,9 402
Триходермин 519 404 77,9 463
Споробактерин 577 454 79,2 463
Скарлет 551 430 78,1 472
НСР05 11 33 - 47

Рис. 3. Влияние обработки семян препаратами на надземную воздушно-сухую биомассу  
(2019–2021 гг.), г/100 растений (НСР05 = 0,5; 2,4; 3,5; 4,7)
Fig.3. Effect of seed treatment on the aboveground air-dry biomass (2019–2021), g/100 plants  
(LSD05 = 0.5; 2.4; 3.5; 4.7)
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наблюдали, корневая масса возросла лишь 
при применении Споробактерина на 4,3%.   

Небольшое влияние обработка семян ока-
зала на такой показатель, как высота расте-
ния (см. табл. 3). В вариантах Триходермин, 

Рис. 4. Влияние обработки семян препаратами на корневую воздушно-сухую биомассу (2019–
2021 гг.), г/100 растений (НСР05 = 0,7; 1,3; 2,0; 2,1)
Fig.4. Effect of seed treatment with preparations on the root air-dry biomass (2019–2021), g/100 plants 
(LSD05 = 0.7; 1.3; 2.0; 2.1)

Табл.  3 .  Влияние обработки семян препарата-
ми на параметры посева яровой пшеницы  
в фазе цветения (2019–2021 гг.)
Table 3.  Effect of seed treatment with 
preparations on sowing parameters of spring wheat 
in the flowering phase (2019–2021)

Вариант Высота 
растений, см

Толщина 
стебля, мм

Контроль 82,6 4,5
Триходермин 84,8 4,7
Споробактерин 84,4 4,3
Скарлет 85,6 4,6
НСР05 2,9 0,2

Рис. 5. Влияние обработок семян и посевов препаратами на площадь флагового листа (2019–
2021 гг.), см2 (НСР05 = 2,20; 1,62; 1,28) 
Fig. 5. Effect of seed and crop treatments on the flag leaf area (2019–2021), cm2 (LSD05 = 2.20; 1.62; 1.28)

Споробактерин и Скарлет высота растений 
возрастала на 2,7; 2,2 и 3,6% относительно 
контроля. Утолщение стеблей отмечали в 
вариантах Триходермин и Скарлет – на 4,4 
и 2,2% относительно контроля, в варианте 
Споробактерин отмечали их утончение на 
4,4%, вероятно, в связи с более высокой гу-
стотой стояния растений в этом варианте.  

Отмечено ростостимулирующее воздей-
ствие препаратов на показатель площади 
флагового листа (см. рис. 5). В опыте рост 
относительно контроля составил в варианте 
Триходермин 9,8; 8,8 и 4,8% соответствен-
но годам исследований, Скарлет – 11,4 и 
15,2% в 2019 и 2020 гг., при обработке се-
мян Споробактерином площадь флагово-
го листа увеличивалась на 17,1% лишь в 
2019 г. 
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Обработка семян оказывала влияние на 
формирование колоса, массы зерна и уро-
жайности пшеницы (см. табл. 4). 

Наибольшее увеличение относительно 
контроля длины колоса, числа колосков и 
зерен, массы зерна с колоса было в вариан-
те Триходермин – на 10,5; 6,8; 18,9; 24,4% 
соответственно, наименьшее – в варианте 
Споробактерин – на 1,7; 2,6; 1,5; 4,4%, в 
варианте Скарлет – на 5,0; 2,1; 10,2; 12,2%. 
Обработка семян изучаемыми препаратами 
способствовала формированию более круп-
ного зерна. Самая высокая масса 1000 зерен 
получена при применении Споробактери-
на – на 1,16 г выше, чем в контроле. 

Во всех вариантах опыта отмечено до-
стоверное увеличение урожайности пшени-
цы. Обработка семян биопрепаратами обе-
спечила получение дополнительного сбора 
зерна в среднем 0,3–0,37 т/га, химическим 
протравителем – на 0,22 т/га. Наибольшая 
урожайность получена при обработке семян 
Споробактерином.  

Содержание белка в зерне было выше от-
носительно контроля при применении Трихо-
дермина и Споробактерина на 0,14 и 0,28%, 
в варианте Скарлет оно снизилось на 0,15%.

ВЫВОДЫ

1. В случаях слабого развития  болез-
ней, характерных для лесостепной зоны 
Приобья, химические фунгициды можно 
заменять биологическими. Установлено, 
что при обработке семян яровой пшеницы 
сорта Новосибирская 31, размещенной по 
паровому предшественнику, эффективность 
препаратов Триходермин, Споробактерин, 
Скарлет в фазе кущения снижает развитие 

корневой гнили на 32, 53, 56% и на 21, 27, 
36% соответственно в фазе молочно-воско-
вой спелости зерна. В фазе колошения пше-
ницы Триходермин и Споробактерин сдер-
живают развитие септориоза на 40 и 34%, 
мучнистой росы – на 29 и 24%, Скарлет – на 
51 и 43%.  

2. Ростостимулирующее воздействие на 
развитие культуры проявилось в увеличении 
густоты стояния растений относительно кон-
троля в вариантах Триходермин, Споробакте-
рин и Скарлет на 9,7; 21,9 и 16,5%. Обработка 
семян проявляла ростостимулирующее вли-
яние на флаг-лист пшеницы. Рост показате-
ля площади листьев относительно контроля 
отмечали при обработке семян указанными 
препаратами на 7,9; 1,7 и 8,6%. 

3. Защитный эффект биопрепаратов и их 
ростостимулирующее воздействие на расте-
ния пшеницы обеспечили достоверный рост 
урожайности при обработке семян Триходер-
мином и Споробактерином на 0,30 и 0,37 т/ га, 
при применении протравителя Скарлет уро-
жайность повысилась на 0,22 т/га.
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г
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СОДЕРЖАНИЕ АМИНОКИСЛОТ В ЗЕРНЕ ГОЛОЗЕРНОГО ОВСА  
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ

Исачкова О.А.1,  Логинова А.О.1, Коркина В.И.2 
1Кемеровский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал Сибирского 
федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук
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e-mail: isachkova2410@mail.ru

Представлены результаты изучения формирования урожайности и содержания амино-
кислот в зерне сортов голозерного овса разных групп спелости под влиянием различных 
сроков посева. Исследования проведены в 2018–2020 гг. в полевом и лабораторном опытах 
на среднераннем сорте Гаврош и среднеспелом сорте Офеня в условиях Западной Сибири. 
Выявлено достоверное преимущество ранних сроков посева сортов голозерного овса: у со-
рта Гаврош в среднем на 25,9–29,6%, у сорта Офеня на 16,2–21,6% относительно более 
поздних сроков. При этом достоверно более высокая урожайность формировалась у сред-
неспелого сорта Офеня (на 0,1–0,4 т/га). Большее количество незаменимых аминокислот 
у сорта Гаврош отмечено при позднем сроке посева – 4,51% (при раннем и среднем сро-
ках – 4,39 и 4,45% соответственно), заменимых аминокислот – при раннем сроке – 8,83% 
(при среднем и позднем – 7,80 и 8,46% соответственно). У сорта Офеня содержание неза-
менимых аминокислот составило 4,82–6,49%, заменимых – 7,28–9,49%. У данного сорта 
отмечена тенденция увеличения количественного состава аминокислот в зерне от раннего 
срока посева к позднему. Выявлены различия по влиянию условий влагообеспеченности 
на накопление аминокислот в сортах голозерного овса. Наиболее высокое содержание не-
заменимых и заменимых аминокислот у среднеспелого сорта Офеня формируется при по-
вышенных значениях гидротермического коэффициента (ГТК) в период всходы – кущение  
(r = 0,9467…0,9999 при R = 0,6660), пониженных значениях в период выход в трубку – цве-
тение (r = –0,9338…–0,9987 при R = 0,6660), при повышении ГТК в период налив – созрева-
ние (r = 0,4335…0,7888 при R = 0,6660). У раннеспелого сорта Гаврош большее содержание 
незаменимых аминокислот отмечено при раннем сроке посева при низких значениях ГТК 
в период всходы – кущение, повышенных – в период выход в трубку – цветение и в засуш-
ливых условиях периода налив – созревание (r = –0,8812, 0,8626, –0,6087 при R = 0,6660 
соответственно). Высокое содержание заменимых аминокислот у сорта Гаврош формиро-
валось при поздних сроках в годы с пониженными значениями ГТК в период всходы – ку-
щение, наличии осадков в период цветения и их отсутствии в период налив – созревание 
(r = –0,8287, 0,8068, –0,6860 при R = 0,6660 соответственно).

Ключевые слова: голозерный овес, урожайность, срок посева, аминокислоты
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The results of studying the formation of yield and amino acid content in the grain of naked oats 
varieties of different ripeness groups under the influence of different sowing dates are presented. 
The research was carried out in 2018-2020 in field and laboratory experiments on the medium early 
Gavroche variety and the mid ripening Ofenya variety in Western Siberia. A significant advantage 
of early sowing dates of naked oats varieties has been revealed: the Gavroche variety has an aver-
age of 25.9-29.6%, the Ofenya variety has 16.2-21.6% relative to later dates. At the same time, a 
significantly higher yield was formed in the mid ripening variety Ofenya, by 0.1-0.4 t/ha. A greater 
number of essential amino acids in the Gavroche variety was noted at a late sowing period – 4.51% 
(at an early and average term of 4.39 and 4.45%, respectively), and interchangeable amino acids – at 
an early term – 8.83% (at an average and late – 7.80 and 8.46%, respectively). In the Ofenya variety, 
the content of essential amino acids was 4.82-6.49 g/kg, interchangeable 7.28-9.49%. At the same 
time, this variety has a tendency to increase the quantitative composition of amino acids in the grain 
from the early sowing period to the late one. Differences in the influence of moisture conditions on 
the accumulation of amino acids in the varieties of naked oats were revealed. The highest content 
of essential and interchangeable amino acids in the medium-ripened variety Ofenya is formed at 
elevated values of the hydrothermal coefficient (HTC) in the period of seedling – tillering (r = 
0.9467 ... 0.9999 at R = 0.6660), reduced values in the period of booting – flowering (r = -0.9338...-
0.9987 at R = 0.6660), with an increase in HTC during the filling – ripening period (r = 0.4335... 
0.7888 at R = 0.6660). In the early-maturing Gavroche variety, a higher content of essential amino 
acids was noted at an early sowing period under conditions of low values of HTC during the period 
of seedling –tillering, increased - during the period of booting-flowering and arid conditions of the 
period of filling–ripening - r = -0.8812, 0.8626, -0.6087 at R = 0.6660, respectively. The high con-
tent of interchangeable amino acids in the Gavroche variety was formed at late periods in the years 
with reduced values of HTC during the period of seedling -tillering, the presence of precipitation 
during flowering and their absence during the period of filling-ripening (r = -0.8287, 0.8068, -0.6860 
at R = 0.6660, respectively).

Keywords: naked oats, yield, sowing period, amino acids
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Содержание аминокислот в зерне голозерного овса  
при различных условиях возделывания 

Исачкова О.А., Логинова А.О., Коркина В.И.

ВВЕДЕНИЕ

Голозерный овес – это уникальная по 
свойствам культура. Богатый биохимиче-
ский состав зерна, определяющий диетиче-
ские и лечебно-профилактические свойства, 
обусловливает возможность его применения 
при разработке изделий детского, функци-
онального и специализированного назначе-
ния [1, 2]. Зерно голозерного овса содержит 
большое количество белков (до 18–20%), 
масла (до 8–12%), водорастворимых поли-
сахаридов бета-глюканов (до 6–8%). Также 
голозерный овес богат микро- и макроэле-
ментами (калий, магний, кальций, кремний, 
фосфор, натрий и др.). По содержанию вита-
минов группы А, В, Е, К голозерные формы 
овса имеют высокие показатели [3–8]. 

Голозерный овес содержит практически 
полный сбалансированный комплекс неза-
менимых и заменимых аминокислот [9–11]. 
Аминокислоты содержатся во всех тканях 
растений. Они играют важную роль в об-
мене веществ, многие их них служат акти-
ваторами ферментов и витаминов. Состав 
аминокислот влияет на качество пищи и 
кормов. Их недостаток вызывает серьезные 
заболевания у людей и животных. Амино-
кислоты – конечный продукт расщепления 
белка в пищеварительном канале. Они слу-
жат структурным материалом для образова-
ния белков в теле человека и животных. Во-
семь аминокислот – валин, изолейцин, лей-
цин, лизин, метионин, треонин, триптофан и 
фенилаланин – относятся к незаменимым и 
при отсутствии хотя бы одной из них синтез 
белка, а также белковых веществ невозмо-
жен. Эти аминокислоты не синтезируются в 
организме и должны поступать в достаточ-
ном количестве с пищей. Лизин, метионин 
и триптофан – основные или критические, 
так как они лимитируют использование 
других аминокислот для синтеза молекулы 
белка [12]. Гистидин и аргинин являются 
условно-незаменимыми, они образуются в 
организме человека и животных, но в не-
большом количестве, и большую часть по-
требности в этих аминокислотах необходи-
мо покрывать за счет пищевых источников. 
Гистидин необходим для развития и поддер-

жания здоровых тканей; изолейцин способ-
ствует нормальной свертываемости крови 
и восстановлению мышц; лейцин усилива-
ет выработку гормона роста, способствует 
росту мышц; лизин участвует в выработке 
коллагена, имеющего решающее значение 
для здоровья костей; метионин является 
мощным антиоксидантом; фенилаланин 
способствует выработке гормонов стресса и 
расслабления; треонин необходим при фор-
мировании костей и хрящей; триптофан не-
обходим для выработки серотонина и мела-
тонина; валин предотвращает распад мышц 
и удаляет излишки белка из печени; аргинин 
отвечает за восстановление мышц, быстрое 
заживление ран и травм, выводит шлаки, 
укрепляет иммунитет; аланин отвечает за 
уровень сахара в крови; аспарагин способ-
ствует функционированию иммунной систе-
мы; глутамин является «топливом» для ор-
ганизма на время особо высоких нагрузок, 
укрепляет память, усиливает внимание; гли-
цин – «сырье» для создания креатина, важен 
для поддержания жизненного тонуса; про-
лин необходим для соединительной ткани, 
подпитывает организм во время нагрузок; 
серин важен для нервной системы, снабжает 
клетки энергией; тирозин способен коррек-
тировать нейрофизиологические процессы, 
такие как внимание, энергичность, настрое-
ние, память, бдительность [13]. Состав ами-
нокислот в зерне зависит от сорта, агротех-
ники и условий произрастания. 

Цель исследований – изучить состав ами-
нокислот в зерне голозерного овса при раз-
личных условиях возделывания в северной 
лесостепи Кемеровской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Полевые исследования проведены на 
опытном поле Кемеровского научно-ис-
следовательского института сельского хо-
зяйства – филиала Сибирского федераль-
ного научного центра агробиотехнологий 
Российской академии наук (Кемеровского 
НИИСХ – филиала СФНЦА РАН) в 2018–
2020 гг. Объектами исследований служили 
сорта голозерного овса: среднеранний сорт 
Гаврош и среднеспелый сорт Офеня. 
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Предшественник – чистый пар. Посев 
проводили в три срока: первый (ранний) 
срок – при наступлении физической спе-
лости почвы (27.04–14.05), последующие с 
интервалом 8–10 дней: средний (09–21.05) и 
поздний (21–28.05). Посев проводили сеял-
кой СН-10 Ц, площадь делянки 10 м2 в четы-
рехкратной повторности. Расположение де-
лянок рендомезированное. Учеты, наблюде-
ния, статистическая обработка данных про-
водились в соответствии с утвержденными 
методическими указаниями1–3.  

Метеорологические условия 2018 г. отли-
чались пониженными температурами возду-
ха и большим количеством осадков в период 
всходы – выметывание (ГТК = 2,0). Избы-
точное увлажнение и недостаток солнеч-
ного сияния в период кущение – цветение 
способствовали значительному развитию 
листостебельных заболеваний. Налив зерна 
и созревание проходили при оптимальной 
влагообеспеченности и повышенных темпе-
ратурах воздуха (ГТК = 1,4–1,9). Погодные 
условия при среднем и позднем сроках по-
сева были относительно благоприятными 
для роста и развития растений голозерного 
овса. Налив зерна и созревание при всех 
сроках посева проходили при повышенных 
температурах воздуха и недостатке влаги 
(ГТК = 0,3–0,7).

Погодные условия вегетационного пери-
ода растений первого срока посева 2019 г. 
характеризовались достаточной влагообес-
печенностью. Вегетативная фаза вегетации 
(всходы – выметывание) проходила при до-
статочной влагообеспеченности и повышен-
ных температурах воздуха (ГТК = 1,1–1,3). 
Налив зерна и созревание проходили при 
благоприятных условиях (ГТК = 1,1–1,2), 
что способствовало формированию высоко-
го урожая. Водный и температурный режи-
мы при посеве среднего и позднего сроков 
характеризовались пониженными темпера-
турами воздуха на фоне большого количе-
ства осадков (ГТК = 1,7 и 1,8 соответствен-

но). Вегетативный и генеративный подпе-
риоды были относительно благоприятными 
для роста и развития растений голозерного 
овса (ГТК = 1,2–1,3). 

Первая половина вегетации растений пер-
вого срока посева 2020 г. проходила при не-
достаточной влагообеспеченности и повы-
шенных температурах воздуха (ГТК = 0,7). 
Налив зерна и созревание проходили при 
засушливых условиях (ГТК = 0,2). Метеоро-
логические условия в период посев – всходы 
и всходы – выметывание при среднем сро-
ке посева характеризовались недостаточной 
влагообеспеченностью (ГТК = 1,1 и 0,9 со-
ответственно), период выметывание – со-
зревание проходил в условиях избыточного 
увлажнения (ГТК = 1,8), что сказалось на 
снижении урожайности вариантов. Водный 
и температурный режимы позднего срока 
в период посев – всходы и всходы – выме-
тывание характеризовались пониженными 
температурами воздуха на фоне большого 
количества осадков (ГТК = 2,4 и 2,0 соот-
ветственно), в период выметывание – созре-
вание отмечены повышенные температуры 
воздуха и недостаток влаги (ГТК = 0,8). 

Определение содержания аминокислот в 
зерне голозерного овса проводили в лабо-
ратории биохимии СФНЦА РАН с исполь-
зованием системы капиллярного электрофо-
реза «КАПЕЛЬ» по методике М 04-87-2016. 
Метод основан на разложении проб кислот-
ным или щелочным гидролизом с переводом 
аминокислот в свободные формы, получе-
нием ФТК-производных и дальнейшим их 
разделении и количественном определении.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При формировании количественных и 
качественных показателей зерна голозер-
ного овса первостепенное значение имеют 
условия произрастания растений, которые 
могут быть нивелированы таким элементом 
технологии возделывания, как срок посева. 
Результатами исследования отмечена более 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 270 с.
2Доспехов Б.Л. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 352 с.
3Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с.
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высокая урожайность изучаемых сортов 
Гаврош и Офеня в 2019 г. – 2,89 и 3,07 т/ га 
при оптимальной влагообеспеченности 
(ГТК = 1,2). Меньшая урожайность сформи-
рована в 2020 г. (ГТК = 1,0) – 2,37 и 2,74 т/га 
соответственно. 

По зерновой продуктивности отмечено 
преимущество ранних сроков посева у обоих 
сортов во все годы изучения: у сорта Гаврош 
в среднем на 25,9–29,6%, у сорта Офеня на 
16,2–21,6% относительно более поздних сро-
ков (см. табл. 1). При этом достоверно более 
высокая урожайность формировалась у сред-
неспелого сорта Офеня (на 0,1–0,4 т/га).

Ценность генотипов голозерного овса 
определяется качественными показателями 
зерна. Так, по общему содержанию амино-
кислот в зерне у сорта Гаврош более высо-
кие показатели выявлены при раннем сроке 
посева – 13,22%, однако по незаменимым 
и заменимым аминокислотам наблюдались 
различия. Большее количество незамени-
мых аминокислот отмечено при позднем 
сроке посева – 4,51% (при раннем и среднем 
сроках 4,39 и 4,45% соответственно), а за-
менимых аминокислот – при раннем сро-
ке – 8,83% (при среднем и позднем – 7,80 и 
8,46% соответственно) (см. табл. 2). 

Среднеспелый сорт Офеня отличается от 
среднераннего сорта Гаврош более высо-
ким содержанием как незаменимых (4,82–
6,49%), так и заменимых (7,28–9,49%) ами-
нокислот. При этом у данного сорта наблю-
дали тенденцию увеличения количественно-
го состава аминокислот в зерне от раннего 

срока посева к позднему. По сумме крити-
ческих аминокислот большие значения от-
мечены при позднем сроке посева у обоих 
сортов – 0,69 г/кг у сорта Гаврош, 0,95% у 
сорта Офеня. Из группы незаменимых ами-
нокислот у сорта Гаврош высокие показате-
ли отмечены у аргинина при среднем сро-
ке – 0,92%, валина при среднем и позднем 
сроках – 0,53%, лейцина + изилейцина при 
позднем сроке – 1,23% и фенилаланина при 
раннем сроке посева – 0,68%. У сорта Офе-
ня высокое содержание аргинина, валина, 
лейцина + изолейцина и фенилаланина вы-
явлено при позднем сроке – 1,05, 0,83, 1,89, 
0,95% соответственно.

В группе заменимых аминокислот луч-
шие значения у сорта Гаврош отмечены при 
раннем сроке посева (у аспарагина – 1,19%, 
глутамина – 4,21% и цистеина – 1,11%). Бо-
лее высокое содержание аланина, глицина, 
пролина, серина и тирозина было при позд-
нем сроке и составило от 0,46 до 0,59%. У 
сорта Офеня наибольший показатель харак-
терен для глутамина – 3,50%. Содержание 
других заменимых аминокислот составило 
от 0,63 до 0,99%. При этом максимальные 
значения у всех аминокислот формирова-
лись при позднем сроке посева. 

Проведенными исследованиями уста-
новлено влияние формирования количе-
ственных и качественных показателей уро-
жайности от складывающихся в период 
вегетации растений условий влагообеспе-
ченности. Отмечена тенденция формиро-
вания более высокой урожайности при по-

Табл.  1 .  Урожайность сортов голозерного овса, 2018–2020 гг., т/га
Table 1.  Yield of naked oats varieties, 2018–2020, t/ha

Сорт Год изучения
Срок посева

Среднее по опыту 
ранний средний поздний

Гаврош 2018 3,11 2,51 2,45 2,69
2019 4,19 2,52 1,97 2,89
2020 2,43 2,16 2,43 2,37

Среднее по сроку 3,24 2,40 2,28 2,64
Офеня 2018 3,70 2,81 2,33 2,97

2019 3,53 3,13 2,54 3,07
2020 2,78 2,47 2,98 2,74

Среднее по сроку 3,34 2,80 2,62 2,92

Примечание.  НСР05 фактор А (год) = 0,09; фактор В (сорт) = 0,04; фактор С (срок посева) = 0,07.
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ниженных условиях влагообеспеченности 
в периоды всходов и цветения растений  
(r = –0,2647…–0,3258 при R = 0,5760) и повы-
шенных – в периоды кущения и созревания 
(r = 0,1250…0,1571 при R = 0,5760). Вместе 
с тем выявлены различия по влиянию ус-
ловий влагообеспеченности на накопление  
аминокислот в сортах голозерного овса. Наи-
более четко такие зависимости проявлялись 
у среднеспелого сорта Офеня на всех вари-
антах опыта. Более высокое содержание как 
незаменимых, так и заменимых аминокис-
лот у данного сорта формируется при повы-
шенных значениях гидротермического коэф-
фициента в мае (период всходы – кущение)  
(r = 0,9467…0,9999 при R = 0,6660), пони-
женных значениях в июне (период выход в 
трубку – цветение) (r = –0,9338…–0,9987 
при R = 0,6660), и затем при повышении 
ГТК в августе, когда у сорта Офеня проходил  

период налив – созревание (r = 0,4335…0,7888 
при R = 0,6660) (см. табл. 3).

В отличие от среднеспелого сорта Офе-
ня у раннеспелого сорта Гаврош наблюда-
ли различия корреляционных зависимостей 
формирования содержания аминокислот от 
условий произрастания. Так, большее со-
держание незаменимых аминокислот при 
раннем сроке посева отмечено при низких 
значениях ГТК в мае (период всходы – ку-
щение) (r = –0,8812 при R = 0,6660), повы-
шенных – в июне, т.е. в период выход в труб-
ку – цветение (r = 0,8626 при R = 0,6660), 
и засушливых условиях периода налив – со-
зревание (июль) (r = –0,6087 при R = 0,6660). 
При среднем и позднем сроках посева боль-
шее влияние оказывали условия периода 
цветения – налива (июнь) (r = 0,7731…0,9495 
при R = 0,6660), и созревания (август)  
(r = –0,8138…–0,9683 при R = 0,6660).

Табл.  2 .  Содержание аминокислот в зерне сортов голозерного овса, 2018–2020 гг., %
Table 2.  Amino acid content in grain varieties of naked oats, 2018–2020, %

Показатель 
Гаврош Офеня

НСР05Срок посева
ранний средний поздний ранний средний поздний

Аргинин 0,88 0,92 0,85 0,81 0,97 1,05 0,07
Валин 0,50 0,53 0,53 0,59 0,71 0,83 0,10
Гистидин 0,22 0,21 0,22 0,22 0,26 0,29 0,02
Изолейцин + лейцин 1,16 1,19 1,23 1,36 1,67 1,89 0,24
Лизин 0,38 0,38 0,42 0,44 0,55 0,60 0,07
Метионин 0,13 0,14 0,14 0,17 0,21 0,22 0,03
Треонин 0,29 0,31 0,32 0,37 0,45 0,53 0,08
Триптофан 0,15 0,13 0,13 0,17 0,12 0,13 0,02
Фенилаланин 0,68 0,64 0,67 0,69 0,82 0,95 0,10
Аланин 0,48 0,48 0,52 0,55 0,71 0,84 0,12
Аспарагин 1,19 1,06 1,06 0,80 0,98 0,99 0,10
Глицин 0,50 0,51 0,55 0,59 0,72 0,90 0,12
Глутамин 4,21 3,43 3,70 2,82 3,20 3,50 0,38
Пролин 0,52 0,54 0,59 0,66 0,73 0,90 0,10
Серин 0,48 0,47 0,54 0,65 0,76 0,89 0,13
Тирозин 0,34 0,41 0,46 0,45 0,53 0,63 0,08
Цистеин 1,11 0,90 1,04 0,76 0,88 0,84 0,10
Общая сумма аминокислот 13,22 12,25 12,97 12,10 14,27 15,98 1,17
Сумма критических аминокислот 0,66 0,65 0,69 0,78 0,88 0,95 0,10
Сумма незаменимых аминокислот 4,39 4,45 4,51 4,82 5,76 6,49 0,69
Сумма заменимых аминокислот 8,83 7,80 8,46 7,28 8,51 9,49 0,62

Примечание.  НСР05 фактор А (сорт) = 0,05; фактор В (срок посева) = 0,06.
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Содержание аминокислот в зерне голозерного овса  
при различных условиях возделывания 

Исачкова О.А., Логинова А.О., Коркина В.И.

При анализе содержания заменимых 
аминокислот при раннем сроке посева у 
сорта Гаврош отмечена обратная зависи-
мость: повышенные значения аминокислот 
формировались в годы с высокой влаго- 
обеспеченностью в мае, засушливыми ус-
ловиями в июне и наличием осадков в июле  
(r = 0,7460, –0,7201 и 0,7775 при R = 0,6660 
соответственно). На высокое содержание 
заменимых аминокислот при среднем и 
позднем сроках оказывали влияние пони-
женные значения ГТК в период всходы – 
кущение (май) (r = –0,6827…–0,8287 при  
R = 0,6660), наличие осадков в период цве-
тения (июнь) (r = 0,6544…0,8068 при R = 
0,6660) и их отсутствие в период налив – 
созревание (июль – август) (r = –0,1823…–
0,8312 при R = 0,6660).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения сортов голозер-
ного овса Гаврош и Офеня при различных 
условиях возделывания выявлены различия 
в формировании количества и качества уро-
жая. Более высокие значения урожайности 
отмечены при ранних сроках посева. Вы-
сокое содержание незаменимых аминокис-
лот у сорта Гаврош зарегистрировано при 

позднем сроке посева – 4,51%, а заменимых 
аминокислот – при раннем сроке – 8,83%. У 
сорта Офеня большее содержание как неза-
менимых, так и заменимых аминокислот на-
блюдали на варианте позднего срока посева 
(6,49 и 9,49% соответственно). 
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вегетации 
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Сумма аминокислот

незаменимых заменимых незаменимых заменимых
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ПРИЗНАКИ КАЧЕСТВА ПЛОДОВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ И СЕЛЕКЦИЯ  
НА ИХ УЛУЧШЕНИЕ

Марченко Л.А.
Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства и питомниководства 
Москва, Россия 

e-mail: Lamarch@yandex.ru
На основе анализа отечественных и зарубежных литературных источников обобщены 

сведения об основных признаках качества плодов земляники садовой (крупноплодность, 
твердость или прочность плодов, биохимический состав) и селекционных возможностях их 
улучшения на современном этапе селекции. Качественные характеристики плодов земляники 
садовой различаются по группам: товарные, потребительские, биохимические, физико-меха-
нические, технологические. При выращивании земляники садовой для потребления в свежем 
виде выделены следующие крупноплодные сорта: Clery (Италия), Florence (Великобритания), 
Alba (Италия), Roxana (Италия), Vima Xima (Нидерланды), Vima Tarda (Нидерланды), Vima 
Kimberly (Нидерланды), Maya (Италия), San Andreas (США), Таира, Нелли, Кемия, Элегия, 
Альфа, Берегиня, Царица, Крымчанка 87, Аросса, Заря, Крымская ранняя, Юниол, Янтарная. 
Признак твердости плодов относится к технологическим характеристикам, однако от него 
зависит и внешний вид плодов при сборе и транспортировке, что обусловливает товарный 
вид. Высокой степенью твердости плодов обладают сорта: Царица, Сюрприз олимпиаде, Ру-
биновый кулон, Фейерверк, Акварель, Алина, Нелли, Induka (Нидерланды), Clery, Darselect 
(Франция), Tenira (Нидерланды), Selekta (Канада), Polka (Нидерланды), Irma (Италия), Alba, 
Asia (Италия), Syria (Италия), Onda (Италия), Vivaldi (Нидерланды). Плоды земляники ха-
рактеризуются уникальным составом биологически активных соединений, определяющих 
пищевую ценность культуры как источника диетического и лечебно-профилактического 
питания. Исследования свидетельствуют о преимущественной роли генотипа в накоплении 
антиоксидантов в плодах земляники садовой, а также о влиянии условий выращивания на 
реализацию генетического потенциала сортов. В связи с развитием технологий возделыва-
ния и расширением знаний о нутрицевтической ценности земляники садовой одной из при-
оритетных задач селекционных программ во всем мире стало улучшение качества плодов. 
Для повышения уровня признаков качества плодов у земляники садовой наибольший эффект 
может быть достигнут при использовании в селекции исходных форм с подтвержденными 
донорскими свойствами по данным признакам.

Ключевые слова: земляника садовая, признак, крупноплодность, твердость плодов, био-
химический состав, селекция

QUALITY ATTRIBUTES OF GARDEN STRAWBERRY FRUITS AND BREEDING 
FOR THEIR IMPROVEMENT

Marchenko L.A. 
Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery 
Moscow, Russia 

e-mail: Lamarch@yandex.ru
Based on the analysis of domestic and foreign literary sources the information about the main 

quality attributes of garden strawberry fruits (large fruit size, hardness or firmness of fruits, biochem-
ical composition) and breeding possibilities of their improvement at the present stage of breeding is 
summarized. Quality characteristics of garden strawberries are differentiated by groups: commercial, 
consumer, biochemical, physical and mechanical, technological. When growing garden strawber-
ries for fresh consumption, the following large-fruited varieties were identified: Clery (Italy), Flor-
ence (UK), Alba (Italy), Roxana (Italy), Vima Xima (Netherlands), Vima Tarda (Netherlands), Vima 
Kimberly (Netherlands), Maya (Italy), San Andreas (USA), Taira, Nelly, Kemiya, Elegy, Alpha, 
Bereginya, Tsaritsa, Krymchanka 87, Arossa, Zarya, Krymskaya rannaya, Uniol, Jantarnaja. The 
trait of fruit hardness refers to the technological characteristics, but it also depends on the appear-
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ance of fruits during harvesting and transportation, which determines the commercial appearance. 
The following varieties have a high degree of fruit hardness: Tsaritsa, Surprise olympics, Rubinovy 
kulon, Feyerverk, Aquarelle, Alina, Nelli, Induka (Netherlands), Clery, Darselect (France), Tenira 
(Netherlands), Selekta (Canada), Polka (Netherlands), Irma (Italy), Alba, Asia (Italy), Syria (Italy), 
Onda (Italy), Vivaldi (Netherlands). Strawberry fruits are characterized by a unique composition of 
biologically active compounds that determine the nutritional value of the crop as a source of dietary 
and therapeutic and preventive nutrition. Studies indicate a predominant role of genotype in the 
accumulation of antioxidants in garden strawberry fruits, as well as the influence of growing condi-
tions on the realization of the genetic potential of the varieties. Due to the development of cultivation 
technologies and the expansion of knowledge about the nutraceutical value of garden strawberries, 
improving the quality of fruits has become one of the priority objectives of breeding programs 
around the world. To increase the level of fruit quality traits in garden strawberry, the greatest effect 
can be achieved by using the original forms with proven donor properties on these traits in breeding.

Keywords: garden strawberry, trait, large fruit size, fruit hardness, biochemical composition, 
breeding
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ВВЕДЕНИЕ

Производство земляники в мире посто-
янно растет. По данным FAOSTAT в 2011 г. 
произведено 6,4 млн т ее плодов, в 2020 г. – 
8,9 млн т. Увеличение производства обуслов-
лено как приростом площадей, занимаемых 
культурой (от 324,085 га в 2011 г. до 384,668 га 
в 2020 г.), так и увеличением урожайности 
(от 19,68 т/га в 2011 г. до 23,04 т/га в 2020 г.)1.

Интерес к землянике садовой у произво-
дителей обусловлен высокой рентабельно-
стью, адаптивностью культуры к различным 
условиям произрастания, отзывчивостью на 

интенсификацию производства, степенью 
развития технологий возделывания и тем-
пами создания новых сортов [1]. Земляника 
является диетическим продуктом питания, 
ее плоды обладают высокой нутрицевтиче-
ской ценностью, широко используются как 
в свежем виде, так и в различных продуктах 
переработки [2]. 

Селекционные программы по землянике 
изначально были ориентированы на создание 
сортов, отличающихся высокой адаптивно-
стью к различным почвенно-климатическим 
условиям произрастания, повышение их уро-
жайности и устойчивости к болезням2,3 [1, 3]. 

1FAO. FAOSTAT – Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database. URL: http://www.fao.org/faostat/
en/#data/QC (дата обращения 11 апреля 2022 г.).

2Зубов А.А. Генетические особенности и селекция земляники: метод. указания. Мичуринск: ВНИИГ и СПР  
им. И.В. Мичурина, 1990. 81 с.

3Зубов А.А., Попова И.В. Селекция земляники. // Программа и методика селекции плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур / под общей ред. Е.Н. Седова. Орел: ВНИИСПК, 1995. С. 387–416.
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Цель исследований – обобщить совре-
менные сведения, опубликованные в оте-
чественной и зарубежной литературе, об 
основных признаках качества плодов земля-
ники садовой (крупноплодность, твердость 
плодов, содержание витамина С и антоциа-
нов), их наследовании и источниках для се-
лекции.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

При проведении исследований применен 
метод анализа современных литературных 
источников, опубликованных российскими 
и зарубежными учеными по вопросам се-
лекции земляники садовой на повышение 
качества плодов, особенностям наследова-
ния этих признаков и выявления новых ис-
точников для селекции.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

С развитием технологий выращивания, 
логистических систем, а также расширени-
ем знаний о пищевой и лечебной ценности 
культуры большое значение в селекцион-
ных программах в настоящее время уде-
ляется вопросам создания сортов с высо-
ким качеством плодов [4]. Качественные 
характеристики плодов земляники садовой 
различаются по группам: товарные, потре-
бительские, биохимические, физико-меха-
нические, технологические4. Требования 
к свежим плодам земляники включают ха-
рактеристики внешнего вида, вкуса и запа-
ха, окраски, зрелости, размера по наиболь-
шему поперечному диаметру, содержания 
токсичных элементов и пестицидов5. Размер 
плодов у земляники относится как к потре-
бительским, так и к товарным и технологи-
ческим характеристикам. Признак крупно-
плодности тесно и положительно коррели-
рует с продуктивностью растения [5], опре-
деляет сортность товарной продукции, и, в 

конечном итоге, влияет на рентабельность 
производства. При выращивании земляни-
ки садовой для потребления в свежем виде 
предпочтение отдается крупноплодным сор-
там [5]. В большинстве зон ягодоводства 
России к крупноплодным относят сорта со 
средней массой ягоды 9–12 г и более [6, 7]. 
Для южного региона этот критерий находит-
ся в пределах от 20 г и более [5]. Из публи-
каций зарубежных исследователей следует, 
что к крупноплодным также относят сорта 
со средней массой плода свыше 20 г [1, 8].

Привлечение крупноплодных сортов в се-
лекционный процесс – наиболее часто приме-
няемый способ повышения продуктивности у 
земляники. Установлено, что для повышения 
уровня признака эффективно скрещивание 
крупноплодных сортов между собой [5].

Следующие современные зарубежные 
сорта земляники, имеющие коммерческое 
значение, характеризуются высокой круп-
ноплодностью: Clery (24,5–30,98 г), Florence 
(14,7–17,9) [9], НФ 311(Alba) (19,7), НФ205 
(Roxana) (18,2), Vima Xima (11,0–14,5), Vima 
Tarda (14,3), Vima Kimberly (15,9) [7, 9], 
Maya (15,7–18,1), San Andreas (21,1 г) [9]. 

Среди отечественных сортов высокая сте-
пень проявления признака крупноплодно-
сти отмечена у сортов Таира (16,0 г), Нелли 
(13,5–15,9), Кемия (15,7), Элегия (15,0) [10], 
Альфа (16–17), Берегиня (9–12), Царица 
(16–20)6 [10]; Крымчанка 87 (13,5), Аросса 
(10,6), Заря (11,1), Крымская ранняя (11–15), 
Юниол (10,5–12,5), Янтарная (15,6 г) [11]. 
Наследование такого признака, как размер 
плодов, у земляники садовой происходит 
по типу количественных признаков с доми-
нированием мелкоплодия [5]. Вместе с тем, 
учитывая, что первые промышленные сорта 
земляники обладали средней массой плодов 
от 6 до 10 г, а современные сорта – от 16 до 
20 г7, можно сделать вывод о том, что селек-

4Шокаева Д.Б., Зубов А.А. Земляника, клубника, земклуника // Программа и методика сортоизучения плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур / под общей ред. Е.Н. Седова, Т.П. Огольцовой.  Орел: ВНИИСПК, 1999. С. 417–443.

5ГОСТ 6828–89 Земляника свежая. Требования при заготовках, поставках и реализации / URL: http://www.gostedu.
ru/11092.html. (дата обращения 12 апреля 2022 г.).

6Андронова Н.В. Сорта земляники садовой для промышленного возделывания / Аграрная наука – сельскому хозяйству: 
Сб. материалов XIII Международной научно-практической конференции: в 2 кн. 2018. кн.1. С. 214–216. 

7URL: https://reestr.gossortrf.ru/ (дата обращения 12 апреля 2022 г.).
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ция на повышение крупноплодности имеет 
положительную динамику. 

Большое значение для сохранения товар-
ного вида продукции, транспортировки ее 
на длительные расстояния имеет твердость 
плодов земляники [1, 5].

«Твердость» – термин, характеризующий 
структурно-механические свойства плодов. 
Твердость плодов соотносится с понятием 
прочности плодов, выражается в едини-
цах – кг/см2. Однако существующая разница 
в способах определения указанных свойств 
(твердость – свойство тела препятствовать 
проникновению в него другого, более твер-
дого тела; механическая прочность – свой-
ство тела сопротивляться разрушению (раз-
делению на части), а также необратимому 
изменению формы (пластической дефор-
мации) под действием внешних нагрузок) 
свидетельствует о необходимости четкого 
выбора используемого термина. В боль-
шинстве научных публикаций отечествен-
ных исследователей понятие, обозначающее 
твердость или прочность плодов, заменяется 
термином «плотность» [5, 9]. Признак твер-
дости плодов относится к технологическим 
характеристикам, однако от него зависит и 
внешний вид плодов при сборе и транспор-
тировке, что, в конечном счете, обусловли-
вает товарный вид. На состояние твердости 
и прочности плодов земляники влияют мно-
гие факторы, включая генетические особен-
ности сорта, условия выращивания, степень 
зрелости [12]. Важно при определении био-
метрических показателей основываться 
на максимально точных данных. В случае 
определения прочности (методом усилия 
раздавливания до выступления капли сока) 
трудно соблюсти фиксированную площадь 
воздействия на плод земляники. В связи с 
этим использование пенетрометра со шту-
цером заданной площади представляется 
наиболее оптимальным.

По существующим критериям оценки 
отечественных сортов земляники садовой 
для промышленного производства в услови-

ях Нечерноземной зоны прочность плодов 
(усилие раздавливания) должна составлять 
не менее 10,0 Н; прочность мякоти ягоды в 
Центрально-Черноземной зоне и южных ре-
гионах – 380 г и выше8 [6, 7].

Из сортимента земляники садовой проч-
ностью плодов (9,8 Н и более) в условиях 
юга Нечерноземной зоны обладают сорта: 
Царица, Сюрприз олимпиаде, Induka, Руби-
новый кулон и Фейерверк [13], Clery, Darse-
lect, Tenira, Selekta, Polka, Irma, Акварель 
[14]. В наших исследованиях в условиях 
Нечерноземной зоны наибольшая твердость 
плодов отмечена у сорта Нелли (10,758 Н), 
высокий уровень признака проявили сорта 
Alba, Asia, Syria (8,895–9,316 Н). К сортам с 
высокой прочностью мякоти плодов в усло-
виях Краснодарского края относятся: Clery, 
Syria, Onda, Vivaldi, Нелли, Alba, Алина (бо-
лее 400 г) [15]. 

Согласно литературным данным, на на-
следование признака прочности мякоти яго-
ды преобладающее влияние оказывают не-
аддитивные генетические взаимодействия. 
Вместе с тем встречаются и факты проявле-
ния аддитивного суммирующего эффекта в 
комбинациях скрещивания, когда отдельные 
сорта проявляют свой донорский потенци-
ал [16]. По сообщению Н.В. Андроновой и 
Т.А. Тумаевой, при изучении наследования 
прочности плодов у гибридов земляники 
садовой выявлена широкая амплитуда ва-
рьирования признака, а также значительная 
его изменчивость в пределах комбинаций 
скрещиваний и популяций от свободного 
опыления. Установлено промежуточное на-
следование признака прочности плодов с 
уклонением в сторону хорошего родителя 
[14]. Таким образом, для повышения уровня 
твердости плодов у земляники садовой наи-
больший эффект может быть достигнут при 
использовании в селекции исходных форм с 
подтвержденными донорскими свойствами 
по данному признаку.

Плоды земляники характеризуются уни-
кальным составом биологически активных 

8Программа Северо-Кавказского центра по селекции плодовых, ягодных, цветочно-декоративных культур и вино-
града на период до 2030 г. Краснодар: СКЗНИИСиВ, 2013. 202 с.
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соединений, определяющих пищевую цен-
ность культуры как источника диетическо-
го и лечебно-профилактического питания 
[1–3]. Интерес к здоровому образу жизни и 
постоянно растущая база знаний о пищевой 
ценности плодов земляники повышает зна-
чение селекции культуры на богатый биохи-
мический состав. Результаты отечественных 
и зарубежных исследований свидетельству-
ют о высоком антиоксидантном потенциале 
земляники, который обусловлен повышен-
ным накоплением в ее плодах витаминов, 
антоцианов, эллаговой, аскорбиновой, фо-
лиевой кислот и других биоактивных соеди-
нений [1, 2]. 

Биохимический состав плодов земляни-
ки в целом по культуре достаточно изучен, 
однако особенности накопления ценных 
питательных веществ конкретными сор-
тами зависит как от их генотипа, так и от 
условий выращивания. Значительный инте-
рес для селекции на содержание витамина 
С, антоцианов и других групп соединений 
представляют сорта, обладающие высокой 
степенью проявления признака. По сообще-
ниям российских исследователей, наиболь-
шим содержанием аскорбиновой кислоты в 
плодах характеризуются отечественные сор-
та Альфа (85,6 мг%), Кокинская заря (83,0), 
Царица (77,3), Соловушка (74,3)9, Памяти 
Зубова (92,7), Привлекательная (88,7) [7]; 
Ассоль (85,4), Багряна (84,0), Крымчанка 
87 (83,4), Зарина (79,9), Презент (79,9), Ай-
дарина (77,6), Атлантида (76,1), Янтарная 
(74,2 мг%) [17], а также сорта зарубежной 
селекции Vima Tarda (73,1 мг%) [17], Flora 
(65,0–68,0), Red Gautlet (60,0-62,0 мг%) [7]. 
Высоким содержанием антоцианов харак-
теризуются российские сорта Соловушка 
(80,0 мг%), Альфа (75,0), Кокинская заря 
(75,0), Царица (70,0), Фейерверк (112,2–
119,8), Привлекательная (87,6–115,2), Памя-
ти Зубова (96,9–110,7), Кемия (80,0), Нелли 
(79,7), Гера (78,5 мг%), сорт зарубежной 
селекции Flora (67,0-78,4 мг%) [7]. Зару-
бежные ученые по содержанию антоциана 

в плодах земляники выделяют сорта Albion 
[18], Romina [19].

Последние исследования свидетельству-
ют о преимущественной роли генотипа в 
накоплении антиоксидантов в плодах земля-
ники садовой, а также о существенном влия-
нии условий выращивания (температурный 
и световой режимы, нагрузка урожаем, сро-
ки съема плодов) на реализацию генетиче-
ского потенциала сортов [20]. Исследований 
по типу наследования биохимимческого со-
става плодов у земляники садовой недоста-
точно, что вызвано как большим спектром 
изучаемых веществ, так и невозможностью 
на современном этапе вести селекцию на 
данном ограниченном направлении. При 
этом изучение нутрицевтического значения 
плодов земляники продолжается. Считается, 
что наследование генов, отвечающих за вы-
работку ценных соединений, происходит по 
количественному типу. В настоящее время 
для селекции на улучшение биохимическо-
го состава плодов применяется метод вклю-
чения в скрещивания сортов с повышенным 
содержанием комплекса ценных веществ, 
т.е. источников и доноров по селектируемо-
му признаку. Положительные результаты по 
улучшению биохимического состава плодов 
земляники получены зарубежными учены-
ми при использовании трех поколений об-
ратных скрещиваний (BC1, BC2, BC3) от 
F1 Fragaria × ananassa (Fxa) × F. virginiana 
glauca (FVG) [4].

ВЫВОДЫ

1. Улучшение качества плодов земля-
ники – одна из приоритетных задач селек-
ционных программ во всем мире в связи с 
развитием технологий возделывания и рас-
ширением знаний о нутрицевтической цен-
ности культуры.

2. Достигнутые результаты свидетель-
ствуют о положительной динамике селекции 
на повышение уровня признаков качествен-
ных показателей плодов земляники садовой.

9Айтжанова С.Д., Андронова Н.В. Качество ягод сортов земляники садовой селекции ВСТИСП Кокинского опорного 
пункта // Современные сорта и технологии для интенсивных садов. Материалы междунар. науч.-практ. конф., посвящен-
ной 275-летию Андрея Тимофеевича Болотова. 2013. С. 11–13.
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3. Для повышения уровня признаков 
качества плодов наибольший эффект может 
быть достигнут при использовании в селек-
ции исходных форм с высоким уровнем про-
явления данных признаков.
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ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
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ФАЗОВАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 
ШИРОКОЛИСТНЫХ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ К ГЕРБИЦИДУ ФЛЕКС
Мороховец Т.В., Мороховец В.Н., Маркова Е.С., Басай З.В., Вострикова С.С., Скорик Н.С.
Дальневосточный научно-исследовательский институт защиты растений – филиал Феде-
рального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки
Приморский край, с. Камень-Рыболов, Россия 

e-mail: dalniizr@mail.ru
Изучено действие гербицида Флекс, ВР (действующее вещество фомесафен 250 г/л) на 

распространенные в посевах сои однолетние виды сорных растений. Исследования проведе-
ны в условиях вегетационного домика в 2019–2021 гг. Определена чувствительность амбро-
зии полыннолистной Ambrosia artemisiifolia L., акалифы южной Acalypha australis L., мари 
белой Chenopodium album L., коммелины обыкновенной Commelina communis L., канатника 
Теофраста Abutilon theophrasti Medik., гибискуса тройчатого Hibiscus trionum L., сигезбекии 
пушистой Sigesbeckia pubescens Makino, щирицы запрокинутой Amaranthus retroflexus L., эль-
сгольции ложногребенчатой Elsholtzia pseudocristata Levl. et Vaniot и дурнишника сибирского 
Xanthium sibiricum Patrin ex Widd. Обработку сорняков препаратом Флекс в нормах расхода 
0,75; 1,0; 1,25 и 1,5 л/га проводили трижды за сезон в разные фазы роста и развития растений. 
Об уровне чувствительности сорных видов к гербициду судили по снижению высоты и мас-
сы надземных органов опытных растений в сравнении с контролем. Установлено, что герби-
цид Флекс полностью уничтожает растения всех испытанных видов, находящихся на ранних 
стадиях роста и развития (1–4 настоящих листа). При обработке сорняков, сформировавших 
3–10 листьев, высокую чувствительность к действию препарата (снижение надземной массы 
до 94–100%) сохраняют амброзия полыннолистная, щирица запрокинутая, акалифа южная, 
гибискус тройчатый и дурнишник сибирский. Применение Флекса по переросшим растениям 
приводит к значительному снижению его активности в отношении всех изученных сорных 
видов. При использовании в третий срок гербицид эффективно действует только на щирицу 
запрокинутую, подавляя массу растений на 76–86%.

Ключевые слова: гербицид, сорняк, вид, фаза роста и развития, чувствительность 

PHASE SENSITIVITY OF SOME BROAD-LEAVED WEED SPECIES TO THE 
HERBICIDE FLEX 
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The effect of herbicide Flex, AS (active ingredient fomesafen 250 g/l) on annual weed species 

common in soybean crops was studied. The studies were conducted under greenhouse conditions 
in 2019-2021. The sensitivity of ragweed Ambrosia artemisiifolia L., Asian copper leaf Acalypha 
australis L., common lamb's quarters Chenopodium album L., common dayflower Commelina com-
munis L., China jute Abutilon theophrasti Medik, trailing hollyhock Hibiscus trionum L., St.-Paul’s-
wort Sigesbeckia pubescens Makino, green amaranth Amaranthus retroflexus L., elsholtzia Elsholt-
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Фазовая чувствительность некоторых видов широколистных 
сорных растений к гербициду Флекс

Мороховец Т.В., Мороховец В.Н., Маркова Е.С., Басай З.В., 
Вострикова С.С., Скорик Н.С. 

zia pseudocristata Levl. et Vaniot, and Siberian cocklebur Xanthium sibiricum Patrin ex Widd was 
determined. Weed treatment with Flex at rates of 0.75, 1.0, 1.25 and 1.5 l/ha was carried out three 
times a season at different stages of plant growth and development. The level of sensitivity of weed 
species to herbicide was judged by the decrease in height and weight of the aboveground organs 
of the experimental plants compared to the control. It was found that Flex herbicide completely 
destroys plants of all tested species in the early stages of growth and development (1-4 true leaves). 
When treating weeds that have formed 3-10 leaves, ragweed, green amaranth, Asian copper leaf, 
trailing hollyhock and Siberian cocklebur remain highly sensitive to the drug action (reduction of the 
aboveground weight up to 94-100%). Application of Flex on overgrown plants leads to a significant 
decrease in its activity against all studied weed species. When used in the third term, the herbicide is 
effective only on the green amaranth, suppressing the mass of the plants by 76-86%.
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ВВЕДЕНИЕ

Соя – одна из ключевых культур мирово-
го сельского хозяйства. Использование сои 
в современном российском земледелии как 
сельскохозяйственной культуры с высоким 
содержанием белка позволяет решить про-
блему его дефицита для человека, живот-
ных и обеспечить стратегическим сырьем 
промышленность и медицину1. Семена сои 
содержат 16–20% растительного масла и 
37–42% белка, имеющего в своем составе 
незаменимые аминокислоты [1]. 

Дальневосточный Федеральный округ 
(ДФО) является традиционной зоной вы-
ращивания сои в России, что связано с оп-
тимальными для культуры агроклиматиче-
скими условиями региона [2]. По данным 
Росстата, посевная площадь сои в 2021 г. в 
России составила 3,068 млн га, в ДФО – поч-
ти 1,2 млн га; средняя урожайность по Рос-
сии – 15,9 ц/га убранной площади, в ДФО – 
14,8 ц/га, в Приморском крае – 14,0 ц/га2. 

Учитывая необходимость восстановления 
рационального и эффективного использова-
ния пашни, к 2024 г. намечено увеличить ва-
ловое производство сои на Дальнем Востоке 
до 3 млн т [3].

Для получения высоких и стабильных 
урожаев выращиваемых культур необходи-
мо проведение эффективных мероприятий 
по борьбе с болезнями, вредителями расте-
ний и сорняками. Потери урожая сои, вы-
званные сорными растениями, варьируют от 
25 до 80% в зависимости от сортовых осо-
бенностей культуры, видового разнообразия 
и численности сорняков, густоты и длитель-
ности засорения посевов, а также условий 
окружающей среды [4–6]. На ранних этапах 
онтогенеза соя отличается слабой конку-
рентной способностью из-за своего отно-
сительно медленного роста. Поэтому даже 
низкая засоренность приводит к существен-
ным потерям урожая, а средняя и высокая – 
сокращают продуктивность культуры в 3–5 
раз [7, 8]. 

1Инновационные взгляды на современную технологию возделывания сои в Курской области. Практическое руковод-
ство / Министерство науки и высшего образования РФ, ФБГНУ «Курский Федеральный аграрный научный центр». Курск,  
2019. 43 с.

2Бюллетень «Валовые сборы и урожайность сельскохозяйственных культур в Российской Федерации в 2021 г.» (Ч. 2). 
URL: https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13277 (дата обращения 2022-03-28).
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Видовой состав сорных растений, их чис-
ленность, распространение в агроценозах 
находятся в постоянной динамике, опреде-
ляемой климатическими изменениями, и не-
посредственно зависят от погодных условий 
вегетационного сезона, а также от особен-
ностей технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур. В ходе мониторинга 
соевых агроценозов Приморского края, про-
веденных сотрудниками Дальневосточного 
научно-исследовательского института защи-
ты растений (ДВНИИЗР) с 2016 по 2020 г., 
выявлено 108 видов сорных растений, от-
носящихся к 31 ботаническому семейству. 
Из них двудольные сорняки значительно 
превосходят по численности однодольные – 
89 (54 малолетних и 35 многолетних) видов 
против 19 (10 малолетних и 9 многолетних)3 

[9]. Среди двудольных малолетников макси-
мальная за 10 лет средняя частота встречае-
мости в посевах сои (84–99%) была харак-
терна для акалифы южной Acalypha austra-
lis L., амброзии полыннолистной Ambrosia 
artemisiifolia L. и мари белой Chenopodium 
album L. Канатник Теофраста Abutilon theo-
phrasti Medik., гибискус тройчатый Hibiscus 
trionum L., сигезбекия пушистая Sigesbeckia 
pubescens Makino выявлены на 35–54% об-
следованных посевов. Для щирицы запро-
кинутой Amaranthus retroflexus L., эльсголь-
ции ложногребенчатой Elsholtzia pseudocris-
tata Levl. et Vaniot, дурнишника сибирского 
Xanthium sibiricum Patrin ex Widd этот пока-
затель составил 12–25%. Частота встречае-
мости однодольного малолетнего сорняка 
коммелины обыкновенной Commelina com-
munis L. в среднем равнялась 56%. 

В течение 2010–2020 гг. средняя густота 
стояния акалифы южной в посевах сои до-
стигла 71,8 шт./м2, мари белой – 20,1, амбро-
зии полыннолистной – 17,8, щирицы запроки-
нутой – 3,3, коммелины обыкновенной – 2,4, 
гибискуса тройчатого и сигезбекии пуши-

стой – 1,3, канатника Теофраста – 1,2 шт./ м2. 
Дурнишник сибирский и эльсгольция лож-
ногребенчатая в среднем за 10 лет отмечены  
в количестве не более одного растения на 
1 м2 посева сои. 

Биологический порог вредоносности4 

однолетних двудольных сорняков в посе-
вах сои составляет 2–6 шт./м2. По нашим 
данным, средняя общая засоренность сои 
в контрольных вариантах на опытных по-
лях ДВНИИЗР в 2016–2020 гг. колебалась 
от 178 до 640 шт./м2, сырая надземная масса  
сорняков составляла 2125–4797 г/м2, потери 
урожая сои в зависимости от уровня засо-
ренности достигали 0,36–1,83 т/га (29–96% 
от урожайности в вариантах с ручной про-
полкой) [10]. В 2021 г. в опытных посевах 
сои густота стояния всех сорных растений 
в вариантах без применения гербицидов 
в среднем составила 1132 шт./м2, их сырая 
надземная масса – 2656 г/м2. Доля злаковых 
однолетних видов достигла 73% от обще-
го количества сорняков, двудольных одно-
летних и коммелины обыкновенной – 22%, 
многолетних двудольных видов – 5%, что 
привело к снижению урожайности сои на 
44% (0,68 т семян/га).

Наиболее эффективным приемом сни-
жения негативного действия вредных ор-
ганизмов на культурные растения остается 
использование химических средств защиты 
при условии выполнения основных агротех-
нических мероприятий. При реализации хи-
мического метода необходимо до минимума 
сокращать экологические риски, исключать 
токсическое действие пестицидов на защи-
щаемые культуры и нецелевые объекты [11, 
12]. Перечень химических и биологических 
препаратов постоянно обновляется, выходят 
на рынок новые средства защиты растений, 
требующие всестороннего изучения в поч-
венно-климатических условиях региона, 
для последующего регламентирования их 

3Вострикова С.С., Мороховец В.Н., Мороховец Т.В., Басай З.В., Штерболова Т.В. Динамика сорного компонента со-
евых агроценозов Приморского края // Научное обеспечение производства сои: проблемы и перспективы: Сборник на-
учных статей по материалам Международной научно-практической конференции, посвящённой 50-летию образования 
Всероссийского НИИ сои. Благовещенск 18 апреля 2018 г. / ФБГНУ ВНИИ сои. Благовещенск: ООО «ИПК « ОДЕОН», 
2018. С. 131–140. 

4Биологические (экономические) пороги вредоносности вредителей, болезней и сорных растений в посевах сельско-
хозяйственных культур. Справочник. Прилуки, 2018. 27 с.
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эффективного и безопасного использования 
в сельскохозяйственном производстве. 

В настоящее время на территории РФ к 
применению в посевах сои разрешены 227 
гербицидов на основе 34 действующих 
веществ (д.в.)5. В феврале 2021 г. в РФ за-
регистрирован селективный послевсходо-
вый гербицид Флекс, ВР (д. в. фомесафен 
250 г/л), предназначенный для контроля 
широкого спектра однолетних двудольных 
сорняков в посевах сои, всестороннее изуче-
ние которого начато на Дальнем Востоке, в 
Краснодарском крае, Ленинградской, Там-
бовской и Астраханской областях6 [13–16]. 
Эффективность селективных гербицидов в 
значительной степени зависит от видового 
состава сорного компонента защищаемого 
агроценоза и стадии развития контролируе-
мых сорняков во время обработки [17].

Цель исследования – изучить видовую 
и фазовую чувствительность к гербициду 
Флекс однолетних широколистных сорных 
растений, распространенных в посевах сои 
юга Дальнего Востока. 

Задача исследования – определить уро-
вень гербицидной активности препарата 
Флекс в отношении однолетних видов сор-
ных растений, находящихся на разных ста-
диях роста и развития. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспериментальная работа проведена в 
2019–2021 гг. на опытной базе ДВНИИЗР в 
условиях вегетационного домика, согласно 
общепринятой методике7. Латинские и рус-
ские названия сорных видов приведены в со-
ответствии с изданием  «Сосудистые расте-
ния Советского Дальнего Востока» [18–20].

Сорняки выращивали в вегетационных 
сосудах объемом 500 см3 в смеси лугово-бу-
рой оподзоленной почвы (по механическому 
составу – средняя глина с содержанием орга-

нического вещества (ГОСТ 2621–91) – 3,8%, 
подвижного фосфора и обменного калия 
(ГОСТ 54650–2011) – 16 и 120 мг/кг почвы 
соответственно, рHсол. (ГОСТ 26483–85) – 
5,3) и перепревшего компоста в соотноше-
нии 1 : 1, просеянной через сито с размером 
отверстий 5 мм. Полученный субстрат поме-
щали в сосуды, уплотняли, увлажняли и рав-
номерно распределяли на его поверхности 
семена сорняков в количестве, достаточном 
для получения 10–15 растений, засыпали 
почвенно-компостной смесью слоем около 
1 см, утрамбовывали и производили полив.

До применения препарата по вегетиру-
ющим сорнякам в сосудах удаляли лишние 
растения, оставляя близкие по высоте и фазе 
развития экземпляры. Сорные растения тест-
видов обрабатывали в три срока гербицидом 
Флекс, ВР в нормах 0,75; 1,0; 1,25 и 1,5 л/ га 
с добавлением поверхностно-активного ве-
щества (ПАВ) Тренд 90, Ж (д.в. этоксилат 
изодецилового спирта, 900 г/л) 0,2 л/га с по-
мощью стационарного опрыскивателя ОП-5 
конструкции Всероссийского НИИ фито-
патологии. Повторность опыта 10-кратная. 
Данные о росте и развитии сорных растений 
перед обработками приведены в табл. 1.

Во время проведения экспериментов еже-
дневными поливами поддерживали влаж-
ность почвы в сосудах на оптимальном для 
растений уровне (60–70% от полной влаго-
емкости). Осуществляли регулярные наблю-
дения за ростом и развитием растений в кон-
трольных и опытных (с применением герби-
цида) вариантах, фиксировали следующие 
симптомы токсического действия гербицида 
на исследуемые сорные виды: задержка ро-
ста и развития растения; изменение окраски 
листьев, деформация листовых пластинок, 
появление ожогов, некрозов; прочие измене-
ния и отклонения от контрольного варианта 
без обработки. 

5Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. 2022 г. М., 
2022. 879 с.

6Мороховец В.Н., Мороховец Т.В., Штерболова Т.В., Басай З.В., Баймуханова А.А., Скорик Н.С. Оценка эффективности 
баковой смеси нового гербицида Флекс с граминицидом Фюзилад Форте в посевах сои // Аграрная наука: Специальный 
выпуск к Международной научно-практической конференции «Иммунитет растений к инфекционным заболеваниям», 
посвященной 100-летию монографии Н.И. Вавилова. 2019. Т. 2. С. 150–155. DOI:10.32634/0869-8155-2019-326-2-150-155.

7Спиридонов Ю.Я., Ларина Г.Е., Шестаков В.Г. Методическое руководство по изучению гербицидов, применяемых в 
растениеводстве. М.: Печатный город, 2009. 252 с. 
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Через 14–21 сут после обработки сор-
ные растения срезали, измеряли их высоту 
и взвешивали сырую надземную биомассу. 
Об уровне токсичности гербицида для изу-
чаемых сорных видов судили по снижению 
высоты и массы надземных органов опыт-
ных растений в сравнении с контролем. 
Для оценки гербицидной активности ис-
пользовали адаптированную нами градацию 
уровней эффективности: снижение высоты 
и массы опытных растений на 91–100% – 
очень хорошее действие, 76–90% – хорошее, 
51–75% – удовлетворительное и 0–50% – не 
действует/слабое действие. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Визуально заметные симптомы токсиче-
ского действия препарата Флекс на иссле-
дуемые виды сорняков были отмечены уже 
через сутки после обработки. При примене-
нии гербицида в первый срок у амброзии по-
лыннолистной, акалифы южной, канатника 

Теофраста и дурнишника сибирского отме-
чена потеря растениями тургора, деформи-
рование и отмирание верхней точки роста, 
засыхание листьев. У гибискуса тройчатого, 
щирицы запрокинутой и эльсгольции лож-
ногребенчатой отмечено появление ожогов 
в виде светлых и бурых пятен на листовых 
пластинах, скручивание и увядание листьев, 
отмирание единичных верхних точек роста. 
Для мари белой, сигезбекии пушистой и 
эльсгольции ложногребенчатой угнетающее 
гербицидное действие выражалось в обшир-
ном хлорозе листьев и их увядании, некрозе 
стебля и гибели точек роста. На растениях 
коммелины обыкновенной зафиксировано 
появление локальных разноразмерных свет-
лых пятен (ожогов) на листьях, повреждение 
(засыхание) верхней точки роста. Следует 
отметить, что интенсивность повреждений 
сорняков гербицидом была очень высокой, 
до 90–100%, и в вариантах от минимальной 
до максимальной норм расхода отличалась 

Табл. 1.  Фазы развития и высота сорных растений до обработки гербицидом Флекс, 2019–2021 гг.
Table 1.  Phases of development and height of weeds before treatment with Flex herbicide, 2019–2021

Вид  
сорного растения

Первый срок 
обработки Второй срок обработки Третий срок обработки

Фаза 
развития

Высота, см 
min–max

(среднее по 
варианту)

Фаза 
развития

Высота, см 
min–max 

(среднее по 
варианту)

Фаза 
развития 

Высота, см
min–max

(среднее по 
варианту)

Амброзия 
полыннолистная

1–2 пары 
листьев

2,0–5,0 
(3,3)

3–4 пары 
листьев

5,5–13,0 
(8,7)

9–11 листьев,  
начало бутонизации

11,0–25,5 
(17,8)

Акалифа южная 1–2 
листа

1,5–4,5 
(3,1)

4–5 листьев, 
начало 

ветвления
6,5–15,5 

(10,2)
6–7 

листьев, ветвление
12,0–23,5 

(18,8)

Марь белая 1–2 пары 
листьев

2,0–7,0 
(4,6)

4–5 пар 
листьев, начало 

ветвления
8,0–21,0 

(12,0)
10–14 листьев, 

ветвление, цветение
14,0–28,0 

(20,0)

Коммелина 
обыкновенная

1–2 
листа

1,5–4,5 
(2,7) 3–5 листьев 6,0–12,5 

(10,4)
6–7 листьев, 

начало ветвления
12,0–25,5 

(20,5)

Канатник 
Теофраста

1–2 
листа

3,5–7,5 
(5,6) 3–4 листа 9,0–17,5 

(13,1)
6–7 листьев, 

начало бутонизации
17,0–30,5 

(23,6)

Гибискус 
тройчатый

1–2 
листа

3,0–6,5 
(4,8) 3–5 листьев 6,0–12,0 

(9,2)
6–7 листьев, 

ветвление, цветение
13,5–29,5 

(22,6)
Сигезбекия 
пушистая

1–2 пары 
листьев

1,0–3,5 
(2,1)

2–3 пары 
листьев

3,5–10,0 
(6,0)

3–4 пары листьев, 
начало ветвления

12,5–18,0 
(15,6)

Щирица 
запрокинутая

1–2 
листа

1,5–5,5
(3,8) 4–6 листьев 3,0–13,0 

(8,1)
7–11 листьев,  

начало бутонизации
11,0–21,0 

(15,4)

Эльсгольция 
ложногребенчатая

1–2 пары 
листьев

2–3,5 
(2,6)

3–4 пары 
листьев, начало 

ветвления
7,0–11,5 

(8,9)
4–5 пар листьев, 

ветвление
11,0–17,0 

(14,0)

Дурнишник 
сибирский

1 пара 
листьев

3,5–8,0 
(5,6)

2–3 пары 
листьев

6,0–17,5 
(13,0)

3–4 пары листьев, 
начало бутонизации

24,0–35,0 
(27,8)
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незначительно. Уже через 5 сут после об-
работки была зафиксирована стопроцентная 
гибель всех опытных растений исследуемых 
видов, что полностью согласуется с ранее 
полученными нами экспериментальными 
данными [10]. Установлено, что наиболее 
распространенные и/или вредоносные дву-
дольные однолетние сорные растения, ти-
пичные для агроценозов Приморского края, 
на ранних стадиях роста и развития облада-
ют исключительно высокой чувствительно-
стью к гербициду Флекс.

После обработки во второй срок эффек-
тивно гербициды действовали на амброзию 
полыннолистную, щирицу запрокинутую, 
акалифу южную, гибискус тройчатый, дур-
нишник сибирский, эльсгольцию ложногре-
бенчатую и канатник Теофраста.  Растения 
увядали, отмечено скручивание и усыха-
ние листьев, деформирование и отмирание 
точек роста, образование многочисленных 
ожогов в виде светлых и бурых пятен на 
листовых пластинах. У мари белой и сигез-
бекии пушистой токсическое действие пре-
парата выражалось в хлорозе и увядании 
верхних листьев, деформации точки роста; у 
коммелины обыкновенной – в образовании 
разрозненных пятен на листовых пластинах, 
засыхании и отмирании зачатков листьев в 

верхних точках роста, в отставании в росте 
опытных растений от контрольных экзем-
пляров (без обработки). 

После применения гербицида Флекс в 
третий срок у исследуемых сорных видов 
наблюдали те же признаки угнетения, что и 
при обработке во второй срок, но выражены 
они были намного слабее. У растений щи-
рицы запрокинутой и гибискуса тройчато-
го отмечено лишь скручивание и увядание 
верхних и некоторых боковых листьев, не-
значительные повреждения (деформация) 
точек роста. У амброзии полыннолистной, 
акалифы южной наблюдали наличие свет-
лых и бурых пятен на листовых пластинах, 
скручивание и засыхание листьев в верхней 
точке роста; у канатника Теофраста, сигез-
бекии пушистой, мари белой, эльсгольции 
ложногребенчатой, дурнишника сибирского 
и коммелины обыкновенной – скручивание 
и увядание верхних листьев.

Высокую гербицидную активность во 
второй срок обработки во всех испытанных 
нормах препарат Флекс проявил по отно-
шению к амброзии полыннолистной, щи-
рице запрокинутой, акалифе южной и ги-
бискусу тройчатому, снижая биомассу рас-
тений на 93–100% и их высоту на 84–100% 
(см. табл. 2, 3). Дурнишник сибирский, эль-

Табл.  2 .  Снижение надземной массы сорных растений при обработке гербицидом Флекс,  
% к контролю (среднее за 2019–2021 гг.)
Table 2.  Reduction of the aboveground mass of weeds when treated with Flex herbicide,  
% to the control (average for 2019–2021)

Вид сорного растения

Срок обработки
первый второй третий

Норма расхода препарата, л/га

0,75 1,0 1,25 1,5 0,75 1,0 1,25 1,5 0,75 1,0 1,25 1,5

Щирица запрокинутая 100 100 100 100 99 100 100 100 76 78 79 86
Амброзия полыннолистная 100 100 100 100 99 100 100 100 57 61 64 66
Акалифа южная 100 100 100 100 94 95 97 99 54 60 63 66
Гибискус тройчатый 100 100 100 100 93 95 95 96 56 63 66 70
Дурнишник сибирский 100 100 100 100 82 88 91 94 32 36 40 44
Эльсгольция 
ложногребенчатая 100 100 100 100 80 84 88 90 46 50 62 67

Канатник Теофраста 100 100 100 100 77 81 83 84 32 35 37 46
Марь белая 100 100 100 100 61 62 67 68 28 32 49 50
Коммелина обыкновенная 100 100 100 100 55 66 69 75 51 54 58 58
Сигезбекия пушистая 100 100 100 100 55 55 62 66 36 37 43 46

Примечание.  Здесь и в табл. 3: 91–100% – очень хорошее действие; 76–90% – хорошее; 51–75% – удовлетвори-
тельное; 0–50% – не действует / слабое действие.
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сгольция ложногребенчатая и канатник Те-
офраста были высоко восприимчивы к дей-
ствию гербицида, снижение их надземной 
массы составило 77–94%. На марь белую, 
коммелину обыкновенную и сигезбекию пу-
шистую препарат действовал менее эффек-
тивно (снижение массы на 55–75%).

Хорошую чувствительность (угнетение 
по массе на 76–86%) к гербициду Флекс при 
обработке в третий срок проявила только 
щирица запрокинутая. Удовлетворитель-
ную эффективность препарат показал по 
отношению к амброзии полыннолистной, 
акалифе южной, гибискусу тройчатому и 
коммелине обыкновенной, подавляя набор 
ими надземной массы на 51–70%. Дурниш-
ник сибирский, канатник Теофраста, марь 
белая и сигезбекия пушистая потеряли 28–
50% биомассы и 18–44% высоты в сравне-
нии с контролем, проявив относительную 
устойчивость к действию гербицида после 
обработки в третий срок. На эльсгольцию 
ложногребенчатую препарат оказал удов-
летворительное действие только в нормах 
применения 1,25 и 1,5 л/га.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований, проведен-
ных в условиях вегетационного домика, 
установлено, что гербицид Флекс при по-
слевсходовом применении в нормах расхода 
0,75–1,5 л/га полностью уничтожает рас-
тения амброзии полыннолистной, акалифы 
южной, щирицы запрокинутой, гибискуса 
тройчатого, дурнишника сибирского, эль-
сгольции ложногребенчатой, канатника Те-
офраста, мари белой, сигезбекии пушистой 
и коммелины обыкновенной, находящихся 
на ранних стадиях роста и развития.

При обработке сорных растений во вто-
рой срок, в более поздние фазы роста (10–
21 см) и развития (3–10 настоящих листьев), 
высокочувствительными к действию пре-
парата Флекс остаются амброзия полын-
нолистная, щирица запрокинутая, акалифа 
южная, гибискус тройчатый и дурнишник 
сибирский. При применении во второй срок 
препарат также достаточно эффективен в 
отношении эльсгольции ложногребенчатой 
и канатника Теофраста.

Табл.  3 .  Снижение высоты сорных растений при обработке гербицидом Флекс,  
% к контролю (среднее за 2019–2021 гг.)
Table 3.  Reduction of weed height when treated with Flex herbicide,  
% to the control (average for 2019–2021)

Вид сорного растения

Срок обработки

первый второй третий

Норма расхода препарата, л/га

0,75 1,0 1,25 1,5 0,75 1,0 1,25 1,5 0,75 1,0 1,25 1,5

Амброзия 
полыннолистная 100 100 100 100 99 100 100 100 44 48 48 50

Щирица запрокинутая 100 100 100 100 98 98 99 100 54 60 62 69

Акалифа южная 100 100 100 100 91 92 94 96 42 42 43 44

Гибискус тройчатый 100 100 100 100 84 88 90 94 38 42 44 50

Канатник Теофраста 100 100 100 100 68 72 74 82 19 22 27 38
Эльсгольция 
ложногребенчатая 100 100 100 100 67 74 80 85 32 42 47 54

Дурнишник сибирский 100 100 100 100 62 72 79 80 18 23 28 32
Коммелина 
обыкновенная 100 100 100 100 61 71 74 80 56 58 62 62

Марь белая 100 100 100 100 55 58 60 60 24 30 42 44

Сигезбекия пушистая 100 100 100 100 45 48 56 60 28 29 32 36
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При применении Флекса в третий срок, по 
переросшим сорнякам (высота растений – до 
17–35 см, фаза развития – от ветвления до 
цветения (формирование 6–14 настоящих ли-
стьев)), гербицидная активность препарата 
по сравнению с эффективностью обработки 
в первый срок снижается в 1,2–3,6 раза. 

Из изученных сорных видов высокая чув-
ствительность к изучаемому гербициду во 
всех испытанных нормах и сроках обработ-
ки выявлена только у щирицы запрокинутой. 
В отношении амброзии полыннолистной, 
акалифы южной, гибискуса тройчатого, дур-
нишника сибирского, эльсгольции ложно-
гребенчатой, канатника Теофраста добить-
ся хорошей эффективности Флекса можно 
только при его применении до формирова-
ния сорняками  4–8 настоящих листьев. Для 
уничтожения мари белой, коммелины обык-
новенной и сигезбекии пушистой гербицид 
необходимо использовать только на самых 
ранних стадиях их роста (3,5–7,0 см) и раз-
вития (1–4 настоящих листа).

Полученные экспериментальные данные 
служат убедительным аргументом в пользу 
целесообразности применения гербицида 
Флекс в наиболее ранние фазы роста и раз-
вития сорных растений.
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ОЗОННАЯ ДЕЗИНСЕКЦИЯ ЗЕРНА ОТ АМБАРНОГО ДОЛГОНОСИКА  
И БУЛАВОУСОГО ХРУЩАКА 

Баскаков И.В., Оробинский В.И., Василенко В.В., Гиевский А.М.
Воронежский государственный аграрный университет им. императора Петра I
Воронеж, Россия 

e-mail: vasich2@yandex.ru
Изучены способы борьбы с наиболее распространенными в центральных регионах Рос-

сийской Федерации вредными насекомыми, которые наносят ущерб сельскохозяйственной 
продукции в период хранения. Эксперимент проведен в лабораторных условиях путем дезин-
секции озонированием зернового вороха озимой пшеницы. Объект исследований – амбарные 
долгоносики (Sitophilus granaries L.) и булавоусые хрущаки (Tribolium confusum L.). Отмече-
но, что рекомендуемые в настоящее время для дезинсекции концентрации озона могут быть 
опасны для здоровья обслуживающего персонала. Исследована возможность проведения 
озонной обработки при меньших значениях (до 5 мг/м3). Установлено, что для полного унич-
тожения амбарного долгоносика достаточна концентрация озона в диапазоне 3–5 мг/м3 при 
экспозиции 300 мин. Поскольку поддерживать постоянное содержание газа сложно, следует 
ориентироваться на дозу озонной обработки свыше 1315 мг·мин/м3. Для полного уничтоже-
ния булавоусого хрущака следует озонировать при заданных параметрах не менее 460 мин. 
Доза озонной обработки должна превышать 1935 мг·мин/м3. Озонирование следует прово-
дить до момента гибели примерно половины насекомых. Оставшаяся часть вредителей по-
гибает в течение следующих суток после обработки, так как озон, воздействуя на гемолимфу, 
практически исключает вероятность выживания жуков после их парализации. Применение 
исследованных показателей концентрации газа способствует повышению качества семян зер-
новых культур. Озонная дезинсекция с указанными параметрами может быть объединена с 
операцией предпосевной подготовки посевного материала. За счет высокой активности озона 
такие концентрации достаточно быстро распадаются на молекулярный кислород, что значи-
тельно снижает риск отравления человека.

Ключевые слова: озонирование, семена, зерно, озонная дезинсекция зерна, вредители зерна
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The methods of combating the most common harmful insects in the central regions of the 

Russian Federation, which cause damage to agricultural products during storage, were studied. The 
experiment was carried out in laboratory conditions by ozonation disinsection of a grain heap of 
winter wheat. The object of research is granary weevils (Sitophilus granaries L.) and confused flour 
beetles (Tribolium confusum L.). It is noted that the currently recommended ozone concentrations 
for disinfection can be dangerous for the health of service personnel. The possibility of ozone 
treatment at lower values (up to 5 mg/m3) was investigated. It was found that ozone concentration 
in the range of 3-5 mg/m3 at an exposure of 300 min is sufficient for the complete destruction of the 
granary weevils. Since it is difficult to maintain a constant gas content, it is necessary to focus on the 
dose of ozone treatment over 1315 mg·min/m3. For the complete destruction of the confused flour 
beetles, at least 460 min should be ozonated at the specified parameters. The dose of ozone treatment 
should exceed 1935 mg·min/m3. Ozonation should be carried out until about half of the insects die. 
The remaining part of the pests dies within the next day after the treatment, since ozone, acting on 
the hemolymph, practically eliminates the possibility of survival of beetles after their paralysis. The 
use of the studied gas concentration indicators contributes to improving the quality of grain seeds. 
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Ozone disinfection with the specified parameters can be combined with the operation of pre-sowing 
preparation of the seed material. Due to the high activity of ozone, such concentrations quickly 
decompose into molecular oxygen, which significantly reduces the risk of human poisoning.
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ВВЕДЕНИЕ

В период хранения в зерне могут размно-
жаться вредные насекомые, которые уничто-
жают значительную часть урожая. В связи с 
этим происходит не только снижение физи-
ческого веса зерна, но и повышение токсич-
ности зернового вороха из-за увеличения 
содержания в нем продуктов жизнедеятель-
ности вредителей. Зараженное зерно нель-
зя использовать на фураж, чтобы избежать 
уменьшение продуктивности животных или 
падежа. Из-за вредителей в мире ежегодно 
портится около 15% выращенного урожая 
[1–4]. В России значительная часть зерна 
заражена долгоносиками и хрущаками. Со-
гласно ГОСТ 13586.6–93 данные вредители 
имеют коэффициент вредоносности в зави-
симости от их вида от 0,4 до 1,5. Заражен-
ность зерна амбарным долгоносиком и бу-
лавоусым хрущаком в России суммарно со-
ставляет около 40%. При этом опасно даже 
невысокое содержание вредителей, посколь-
ку развиваются они быстро и качество зерна 
и продуктов его переработки значительно 
снижается. В настоящее время для борьбы 
с вредителями зерна преимущественно при-
меняют различные  дорогостоящие хими-
ческие препараты, которые опасны как для 
человека, так и для окружающей среды. По-
этому идет активный поиск новых, экологи-
чески безопасных методов дезинсекции [5–
10]. Наиболее перспективным в данном на-
правлении считается процесс озонирования 
[11–15]. Озонная обработка не требует пред-
варительного производства газа, поскольку 

озоновоздушную смесь можно получать из 
воздуха посредством применения специаль-
ного оборудования – озонаторов. При этом 
после дезинсекции озон превращается в 
кислород, не только не загрязняя атмосферу, 
но даже обогащяя ее. В связи с этим иссле-
дования, направленные на изучение процес-
са озонирования для предотвращения разви-
тия вредителей зерна или их уничтожения, 
являются актуальными.

Цель исследований – определить режимы 
озонной обработки вредителей зерна, обе-
спечивающие эффективное уничтожение 
амбарного долгоносика и булавоусого хру-
щака при дезинсекции, в лабораторных ус-
ловиях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Проведенные ранее исследования позво-
лили определить эффективность озонной 
обработки против вредителей зерна. Однако 
примененные в данных экспериментах кон-
центрации озона в озоновоздушной смеси 
значительны (от 70 до 2000 мг/м3). Такое 
содержание газа не только губительно для 
насекомых, но также очень опасно и для че-
ловека. Применение озоновоздушной сме-
си при данных концентрациях может быть 
опасно для обслуживающего персонала. 
Высокое содержание газа в озоновоздуш-
ной смеси негативно влияет на посевные 
качества зерна. Поэтому следует опреде-
лить эффективность озонной дезинсекции 
вредителей зерна в лабораторных условиях 
при концентрации озона до 5 мг/м3. Данное 
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содержание газа способствует повышению 
качественных показателей семян зерновых 
культур, таких как энергия прорастания, 
всхожесть, сила роста и т.д. Следовательно, 
при достаточной эффективности озонной 
дезинсекции с указанными параметрами ее 
можно будет объединять с операцией пред-
посевной подготовки посевного материала. 
Кроме того, за счет высокой активности озо-
на такие концентрации достаточно быстро 
распадаются на молекулярный кислород, 
что значительно снижает риск отравления 
человека.

Для определения эффективности различ-
ных режимов озонной обработки насекомых 
разделили на пять групп, каждую из кото-
рых поместили в индивидуальный воздухо-
проницаемый контейнер. Четыре образца в 
четырехкратной повторности впоследствии 
подвергали озонированию, а пятый вариант 
оставался в естественных условиях и слу-
жил контролем. Жуки, неспособные дви-
гаться, считались мертвыми, поскольку воз-
врата парализованных особей к жизни за-
фиксировано не было. Эффективность озон-
ной обработки, выраженную в процентах, 
определяли путем деления числа мертвых 
вредителей к их общему числу до опыта. 

Озонирование проводили в герметичной 
стеклянной емкости, которая имеет подво-
дящие и отводящие озоновоздушную смесь 
магистрали. Концентрацию озона определя-
ли на выходе посредством газоанализатора 
«Сигма-03», оснащенного двумя электрохи-
мическими датчиками «Сигма-03.ДЭ», один 
из которых определял уровень газа в рабо-
чей зоне, другой – в отработавшем газе. Че-
тыре контейнера с вредителями помещали 
внутрь емкости. Первый образец озонирова-
ли на протяжении 5 ч. В дальнейшем образ-
цы извлекали из емкости через 50–60 мин. 
Концентрация озона в отработавшей озо-
новоздушной смеси варьировала от 3,3 до 
5,0 мг/ м3, ее определяли каждые 10 мин с 
погрешностью 0,02 мг/м3 (см. табл. 1). 

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, 
что поддерживать заданное значение кон-
центрации озона в озоновоздушной смеси 
на протяжении достаточно большего про-

Табл.  1 .  Параметры озонной обработки  
вредителей зерна
Table 1. Parameters of ozone treatment of grain pests

Время озонирова-
ния, мин

Концентрация 
озона, мг/м3

Доза озона, 
мг·мин/м3

0–10 4,82 48,2
11–20 5,0 50,0
21–30 5,0 50,0
31–40 3,34 33,4
41–50 4,0 40,0
51–60 4,23 42,3
61–70 5,0 50
71–80 3,96 39,6
81–90 4,02 40,2
91–100 5,0 50,0
101–110 3,48 34,8
111–120 5,0 50
121–130 4,62 46,2
131–140 4,0 40,0
141–150 4,3 43,0
151–160 5,0 50,0
161–170 4,2 42,0
171–180 3,98 39,8
181–190 4,52 45,2
191–200 4,34 43,4
201–210 4,65 46,5
211–220 4,58 45,8
221–230 4,72 47,2
231–240 4,43 44,3
241–250 4,21 42,1
251–260 4,14 41,4
261–270 4,28 42,8
271–280 4,42 44,2
281–290 3,96 39,6
291–300 4,37 43,7

Выемка 1-й партии 
Среднее за 300 мин 4.386 Суммарно 1316

301–310 3,88 38,8
311–320 3,94 39,4
321–330 4,21 42,1
331–340 4,1 41,0
341–350 4,17 41,7

Выемка 2-й партии  
Среднее за 350 мин 4,339 Суммарно 1519

351–360 3,52 35,2
361–370 3,78 37,8
371–380 2,98 29,8
381–390 5,0 50,0
391–400 5,0 50,0

Выемка 3-й партии  
Среднее за 400 мин 4,304 Суммарно 1722

401–410 2,76 27,6
411–420 3,51 35,1
421–430 3,84 38,4
431–440 3,68 36,8
441–450 3,75 37,5
451–460 3,89 38,9

Выемка 4-й партии  
Среднее за 460 мин 4,208 Суммарно 1936
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межутка времени сложно. Кроме того, не 
все озонаторы имеют возможность регули-
ровки данного параметра. Поэтому большое 
значение имеет «доза озонной обработки», 
которую можно получить путем умножения 
концентрации озона на время экспозиции. 
Данный показатель проще контролировать 
при дезинсекции. Одну и ту же дозу можно 
получить при высокой концентрации озона, 
но в маленьком промежутке времени экспе-
римента, или при низкой концентрации озо-
на, но большой экспозиции. Все озонаторы 
индивидуальны и поддерживать заданный 
режим по содержанию газа в рабочей смеси 
они не могут. Прекращение  процесса при 
достижении определенной дозы озонной 
обработки возможно путем несложных рас-
четов. Уровень ПДК озона в рабочей зоне 
непрерывно контролировали, превышение 
его в ходе эксперимента не отмечено. Расход 
озоновоздушной смеси на протяжении всего 
опыта был постоянный и составлял 1 м3/ч. 
Температура окружающего воздуха находи-
лась в диапазоне 22–24 °С, относительная 
влажность рабочей смеси варьировала от 55 
до 60%. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эксперимент проведен в условиях лабо-
ратории Воронежского государственного 
аграрного университета им. императора Пе-
тра I. Результаты обработки озонной дезин-
секцией амбарных долгоносиков и булаво-
усых хрущаков, развивавшихся в зерновом 
ворохе озимой пшеницы, представлены в 
табл. 2 и 3.

Анализ табл. 2, 3 показывает, что озонная 
обработка против рассматриваемых вреди-
телей зерна достоточно эффективна. Причем 
более восприимчивы к воздействию озоно-
воздушной смеси оказались жуки амбарно-
го долгоносика. За 300 мин озонирования 
при средней концентрации озона 4,386 мг/ м3 

и дозе 1316 мг·мин/м3 погибли 60% насеко-
мых. В дальнейшем за 5 ч наблюдений по-
сле обработки данный показатель увеличил-
ся на 10%, через 12 ч смертность составила 
100%. При этом жуков булавоусого хрущака 
погибло через сутки наблюдений 30%. 

За следующие 50 мин озонирования доза 
озонной обработки достигла 1519 мг·мин/ м3. 
При этом воздействие озоновоздушной сме-

Табл.  2 .  Эффективность озонной обработки при озонировании амбарного долгоносика
Table 2.  Efficiency of ozone treatment during ozonation of granary weevil

Показатель Доза озона, мг·мин/м3

1316 1519 1722 1936
Общая эффективность озонной дезинсекции, %: 100 100 100 100
В том числе погибло жуков, экз.: 
 при обработке 60 60 70 80
 после обработки:  
      через 5 ч 70 80 80 90

через 12 ч 100 100 100 100

Табл.  3 .  Эффективность озонной обработки при озонировании булавоусого хрущака
Table 3.  Efficiency of ozone treatment during ozonation of confused flour beetle   

Показатель Доза озона, мг·мин/м3

1316 1519 1722 1936
Общая эффективность озонной дезинсекции, %: 30 40 50 100
В том числе погибло жуков, экз.:  

при обработке 20 30 30 30
после обработки:      
     через 5 ч 20 30 40 60
     через 12 ч 30 30 40 90
     через 24 ч 30 40 50 100
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си на амбарного долгоносика практически 
не изменилось. Сразу после обработки по-
гибли 60% жуков. Через 5 ч наблюдений 
данный показатель повысился на 20%. 
Оставшаяся часть вредителей погибла через 
12 ч после обработки, при этих же параме-
трах 30% жуков булавоусого хрущака погиб-
ли в процессе озонирования и 10% – после 
суток наблюдений. Поэтому эффективность 
озонной дезинсекции в этих условиях про-
тив данного вредителя составила всего 40%. 

Дальнейшие 50 мин озонирования по-
зволили достичь дозы озонной обработки 
1722 мг/м3. При данных условиях эффек-
тивность дезинсекции против амбарного 
долгоносика была схожа с предыдущими 
параметрами, т.е. 70% жуков погибли сразу, 
а оставшиеся – через 12 ч наблюдений. Та-
кая же динамика отмечена и в опыте с бу-
лавоусым хрущаком. Сразу после озониро-
вания 30% особей были парализованы или 
мертвы. Еще 10% жуков погибли в течение 
следующих 5 ч наблюдений за ними. Через 
сутки после озонирования эффективность 
процесса против булавоусого хрущака до-
стигла 50%.

Следующий час озонирования по-
зволил достичь дозы озонной обработки 
1936 мг·мин/м3. Действие озоновоздушной 
смеси на жуков амбарного долгоносика уве-
личилось. Сразу после озонирования погиб-
ли 80% вредителей, а оставшаяся часть – в 
течение 12 ч наблюдений. При этих же усло-
виях эффективность процесса озонирования 
для дезинсекции жуков булавоусого хру-
щака также возросла. Сразу после озонной 
обработки 30% особей были парализованы 
и затем погибли. Данный показатель увели-
чился в 2 раза через 5 ч после озонирования 
и в 3 раза – через 12 ч. Через сутки наблюде-
ний смертность жуков булавоусого хрущака 
достигла 100%. Общая эффективность озон-
ной дезинсекции при заданном режиме че-
рез сутки после обработки составила 100% 
как против амбарного долгоносика, так и 
против булавоусого хрущака. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для уничтожения амбарного долгоносика 
при концентрации озона в озоновоздушной 
смеси в диапазоне 3,3–5,0 мг/м3 необходимы 
300 мин обработки и доза 1316 мг·мин/м3. 
Гибель всех вредителей происходит через 
12 ч. Для уничтожения булавоусого хрущака 
при концентрации озона в озоновоздушной 
смеси в диапазоне 3,3–5,0 мг/м3 требуется 
460 мин дезинсекции и доза 1936 мг·мин/м3. 
Полная гибель насекомых наступает через 
24 ч после озонирования. 

В случае высокой озонопроизводительно-
сти озонатора необходимо рассчитать время 
дезинсекции, поделив рекомендуемые дозы 
озона на текущую концентрацию в конкрет-
ном опыте. Озонировать до полного истре-
бления вредителей зерна не рекомендуется, 
поскольку озонная обработка имеет эффект 
последействия, который способствует вы-
миранию жуков в течение следующих суток 
после дезинсекции. Для прекращения про-
цесса обеззараживания зернового вороха 
можно ориентироваться на парализацию по-
ловины численности жуков.
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ НА СОСТАВ ФИТОПАТОГЕНОВ 
ПШЕНИЦЫ ПРИ ХРАНЕНИИ ЗЕРНА
Сурначева В.В., Казанцев М.П., Коробейников А.С., Ашмарина Л.Ф.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 

e-mail: alf8@yandex.ru
Высокая влажность, низкая температура и болезнетворные микроорганизмы способны 

значительно снизить качество семян зерновых культур при их хранении. Изучено влияние 
температуры и влажности на поражаемость семян пшеницы фитопатогенами при хранении. 
Выявлено снижение зараженности семенного материала всеми видами грибов в теплом скла-
де при 14%-й влажности. При повышении влажности до 20% происходило увеличение общей 
зараженности. Показана зависимость поражаемости всходов зерновых культур от условий 
хранения семян. При теплом режиме хранения семян при нормальной влажности (14%) выяв-
лен наиболее высокий индекс развития болезней – в 2,9 раза выше по сравнению с холодным 
режимом хранения, но с аналогичной влажностью. Аналогичные данные получены и при 
определении распространенности корневой гнили. Наибольший показатель распространен-
ности болезни отмечен у растений, высеянных семенами, хранящимися при влажности 20% 
в теплом складе, что в 1,5 раза выше по сравнению с семенами, высеянными при стандартной 
влажности (14%). При холодном хранении семян распространенность корневой гнили при 
высокой влажности (20%) составила 63% – на 7% выше, чем при стандартной (14%). При 
повышенной влажности (20%) как в теплом, так и в холодном складе распространенность 
корневой гнили выше, чем при стандартной влажности. Отмечено, что при теплом режиме 
хранения семян при влажности 20% органотропная специализация характеризуется приуро-
ченностью патогенов ко всем органам растения. 

Ключевые слова: яровая пшеница, режим хранения, фитопатогены, зараженность, семе-
на, всхожесть, развитие болезни

EFFECT OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON THE COMPOSITION OF 
WHEAT PHYTOPATHOGENS DURING GRAIN STORAGE
Surnacheva V.V., Kazancev M.P., Korobejnikov A.S., Ashmarina L.F.
Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia 

e-mail: alf8@yandex.ru
High humidity, low temperature and pathogens can significantly reduce the quality of cereal 

crop seeds during storage. The effect of temperature and humidity on the infestation of wheat seeds 
by phytopathogens during storage was studied. A decrease in infestation of seed material with all 
types of fungi in a warm warehouse at 14% humidity was found. When humidity increased to 20%, 
there was an increase in total infestation. The dependence of seedling infestation on seed storage 
conditions is shown. Warm storage mode of seed storage at normal humidity (14%) revealed the 
highest index of disease development – 2.9 times higher compared to cold storage mode, but with 
similar humidity. Similar data were obtained when determining the prevalence of root rot. The high-
est incidence of the disease was noted in plants sown with seeds stored at 20% humidity in a warm 
warehouse, which is 1.5 times higher compared to the seeds sown at standard humidity (14%). When 
seeds were stored cold, the prevalence of root rot at high humidity (20%) was 63% – 7% higher 
than at standard humidity (14%). At higher humidity (20%) in both warm and cold storage, the 
prevalence of root rot is higher than at standard humidity. It was noted that under warm seed storage 
conditions at 20% moisture content, organotropic specialization is characterized by allocation of 
pathogens in all plant organs.

Keywords: spring wheat, storage mode, phytopathogens, infestation, seeds, germination, dis-
ease development
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время семена сельскохо-
зяйственных культур в условиях Запад-
ной Сибири поражаются целым комплек-
сом возбудителей болезней [1–3]. Это 
приводит к ряду негативных факторов: 
снижению посевных качеств, всхожести, 
энергии прорастания и др. [4–6]. Под дей-
ствием микроорганизмов изменяются ос-
новные показатели свежести зерна: цвет, 
блеск, запах и вкус [6–9]. Микотоксины – 
продукты жизнедеятельности плесеней – 
чрезвычайно токсичны для животных и 
человека. Обнаружено более 200 токси-
ческих веществ, выделяемых плесневы-
ми грибами: афлатоксины, охратоксины, 
патулин, зеаралапон и другие, среди ко-
торых в виду особой токсичности и кан-
церогенности наибольшую опасность 
представляют афлатоксины, выделяемые 
A. flavus [10].

Обработка посевного материала различ-
ными веществами в целях его защиты от 
болезней и вредителей – один из наиболее 
целенаправленных, экономичных и эколо-
гичных мероприятий по защите растений 
[11]. Химические протравители, которые 
достаточно эффективно обеззараживают се-
мена, имеют ряд негативных свойств: высо-
кую стоимость обработки и связанные с их 
применением экологические риски [12]. 

Один из эффективных способов оздоров-
ления семенного материала – оптимизация 
условий хранения с соблюдением необходи-
мых уровней температуры и влажности воз-
духа в складских помещениях.

Цель исследования – изучить влияние 
температуры и влажности на поражаемость 
семян пшеницы фитопатогенами при хране-
нии. 

Задачи исследований:
– определить влияние факторов темпера-

туры и влажности на общую зараженность 
семян пшеницы комплексом фитопатогенов;

– выявить степень влияния температуры, 
влажности и поражаемости семян пшеницы 
на полевую всхожесть;

– определить степень влияния условий 
хранения зерна на поражаемость всходов в 
полевых условиях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены на научно-экс-
периментальной базе Сибирского научно-ис-
следовательского института кормов СФНЦА 
РАН. Оценку влияния различных факторов 
(температура, влажность) на зараженность 
семян пшеницы осуществляли в лаборатор-
ном опыте. Цель опыта – выявить степень 
влияния температуры, влажности и поражае-
мости семян пшеницы на полевую всхожесть. 

Семена пшеницы закладывали на хране-
ние в естественных условиях, предваритель-
но помещая в тару для хранения (мешки). 
Отбор семян для контроля их фитосанитар-
ного состояния и изменения посевных ка-
честв проводили через каждые 30 дней хра-
нения1. Наряду с этим отобраны образцы для 
определения исходной зараженности семян. 
Микологический анализ семян проведен по 
общепринятому методу, который основан на 
создании оптимальных условий, стимули-
рующих рост и развитие возбудителей бо-

1ГОСТ Р 52325–2005. Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. М.: Стандартинформ, 2006.
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лезней с целью получения спороношения2. 
Для изучения состава микофлоры семена (по 
10 шт.) помещали на подготовленную стериль-
ную агаризованную среду Чапека с целью из-
учения зараженности семян фитопатогенами  
(n = 50). Наблюдения и учеты осуществляли 
через 7–14 дней. Для этого каждую колонию 
грибов просматривали под микроскопом и рас-
считывали процент заражения семян микроор-
ганизмами. Видовую идентификацию грибов 
осуществляли по определителям3, 4 [13]. Для 
более детального определения колонии отви-
вали на агаризованную среду в пробирки для 
последующей идентификации видов. 

Оценку влияния условий хранения семян 
пшеницы на пораженность растений корне-
вой гнилью проводили в полевых условиях 
в микрополевом опыте [10]. Повторность 
опыта трехкратная. Отбор образцов на по-
раженность корневой гнилью осуществляли 
в фазу кущения зерновых культур по обще-
принятым методикам. Для этого все растения 
отмывали под проточной водой и проводили 
глазомерный анализ. В течение вегетации 
проводили в динамике учет листостебельных 
инфекций на зерновых культурах. Математи-
ческую обработку осуществляли, используя 
программу Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Перед закладкой опыта проведена фитоэк-
спертиза семян яровой пшеницы на их ис-
ходную зараженность (см. таблицу). 

При 20%-й влажности семян отмечена тен-
денция к более высокому их инфицированию 

фитопатогенными грибами родов Alternaria, 
Fusarium и Bipolaris, хотя это статистически не-
достоверно. Сопутствующие грибы, представ-
ленные видами родов Aspergillus и Mucor, име-
ли невысокий уровень заселенности (до 6%). 

Далее семена с разной влажностью были 
заложены на хранение при различных режи-
мах температуры (теплый и холодный склад).

Проведенные исследования на 136-й день 
эксперимента показали, что наибольшая за-
раженность фитопатогенами установлена 
при хранении зерна при влажности 20% как 
при холодном, так и при теплом режимах хра-
нения (см. рис. 1). Уровень инфицирования 
одним из основных возбудителей корневой 
гнили грибом Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker превышал порог вредоносности 
(ПВ 15%) и составлял соответственно 16 и 
32%. Представленность видов рода Fusarium 
была в этих образцах значительной и дости-
гала соответственно 52 и 26%, видов рода  
Alternaria –76 и 68%. 

Наибольшая суммарная зараженность воз-
будителями корневой гнили оказалась в об-
разцах зерна пшеницы, хранившихся при 
повышенной влажности холодного (194%) и 
теплого хранения (178%) (см. рис. 2). Баналь-
ная микофлора, представленная видами рода 
Penicillium и Aspergillus, также была выше 
при влажности 20%.

Литературные данные свидетельствуют 
[5, 8, 9], что при более высокой влажности 
численность фитопатогенов возрастает, по-
скольку создаются более благоприятные 
условия для их развития. Это согласуется с 

Исходная заселенность семян пшеницы грибами перед закладкой лабораторного опыта 
Initial infestation of wheat seeds with fungi before the laboratory experiment

Среднее число колоний грибов в чашках Петри*

Alternaria Fusarium Bipolaris Aspergillus Mucor

Влажность 14%
6,8 ± 1,1 3 ± 1,22 1,4 ± 0,89 0,4 ± 0,89 0,6 ± 0,89

Влажность 20%
8,6 ± 1,14 5,2 ± 1,79 4,8 ± 1,3 0 0

*Различие по U-критерию Манна – Уитни (p < 0,05) по сравнению с контролем.

2Наумов Н.А. Анализ семян на грибную и бактериальную инфекцию. М.; Л.: Сельхозгиз, 1951. 137 с.
3Билай В.И. Фузарии. Киев: Наукова думка, 1977. 442 с. 
4Пидопличко Н.М. Грибы-паразиты культурных растений: Определитель в 3-х томах. Киев: Наукова думка, 1977. Т. 1. 
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полученными нами результатами. При бо-
лее высокой влажности (20%) уровень зара-
женности семян пшеницы представителями 
родов Alternaria, Fusarium, Bipolaris был 
выше, чем при влажности 14%.  

Для выяснения влияния режимов хране-
ния семян на развитие болезней пшеницы 
проведен микрополевой опыт. Изучаемые 
семена были высеяны в поле. В фазу полно-
го кущения растения проанализированы на 
интенсивность развития и распространен-
ности корневой гнили на различных подзем-
ных органах яровой пшеницы (см. рис. 3, 4).

Рис. 1. Зараженность семян пшеницы: 
г – значимость различия по тесту Данна (p < 0,05) по сравнению с соответствующим вариантом; 
здесь и на рис. 2–4: 1 – влажность 14%, теплый склад; 2 – влажность 20%, теплый склад; 3 – влажность 
14%, холодный склад; 4 – влажность 20%, холодный склад
Fig. 1. Infestation of wheat seeds; 
г - significance of the difference by Dunn's test (p < 0.05) compared to the corresponding variant; 
here and in Figs. 2-4: 1 – 14% moisture content, warm storage; 2 – 20% moisture content, warm storage; 3 – 14% 
moisture content, cold storage; 4 – 20% moisture content, cold storage

Рис. 2. Сумма зараженности пшеницы фитопа-
тогенными грибами рода Fusarium, Alternaria, 
Bipolaris
Fig. 2. Sum of infestation of wheat by phytopatho-
genic fungi of Fusarium, Alternaria, Bipolaris 
genera

Рис. 3. Индексы развития корневой гнили пшеницы:
в – значимость различия по тесту Данна (p < 0,1) по сравнению с соответствующим вариантом 
Fig. 3. Indices of wheat root rot development;
в – significance of Dunn's test difference (p < 0.1) compared to the corresponding variant
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Выявлено, что развитие болезни было 
наибольшим при посеве семян пшеницы, 
хранящихся при повышенной влажности 
(20%), по сравнению с вариантами, где по-
сев произведен семенами, хранящимися при 
стандартной влажности (14%). Уровень раз-
вития корневой гнили в целом был невысо-
ким, лишь в варианте с влажностью 20% при 
теплом хранении он превышал порог вредо-
носности (ПВ 15%). В среднем по растению 
он составил 17,3%, что в 2,4 раза выше по 
сравнению с вариантом с влажностью 14% 
при теплом хранении. Следовательно, фак-
тор влажности способствует более значи-
тельному развитию возбудителей болезни. 
Это подтверждает и тот факт, что при такой же 
влажности (20%) и холодном хранении индекс 
развития болезни был выше соответственно в 
3,8 раза по сравнению с вариантами с анало-
гичным температурным режимом хранения, 
но при стандартной влажности (14%).

При теплом режиме хранения семян при 
нормальной влажности (14%) выявлен наи-
более высокий индекс развития болезней – 
в 2,9 раза выше по сравнению с холодным 
режимом хранения, но с аналогичной влаж-
ностью. Это свидетельствует о том, что  
теплый режим хранения более благоприятен 
для развития возбудителей болезней, в част-
ности корневой гнили.

Аналогичные данные получены и при 
определении распространенности корневой 

гнили. Наибольший показатель распростра-
ненности болезни отмечен у растений, вы-
сеянных семенами, хранящимися при влаж-
ности 20% в теплом складе, что в 1,5 раза 
выше по сравнению с растениями из семян, 
хранившихся при стандартной влажности 
(14%). При холодном хранении семян рас-
пространенность корневой гнили при вы-
сокой влажности (20%) составила 63% – на 
7% выше, чем при стандартной влажности 
(14%). Основное заражение отмечено у ос-
нования стебля. При хранении семян в хо-
лодном складе при стандартной влажности 
(14%) остальные органы растений были сла-
бо поражены корневой гнилью. 

Полученные данные свидетельствуют, 
что при повышенной влажности (20%) как 
в теплом, так и в холодном складе распро-
страненность корневой гнили выше, чем при 
стандартной влажности. Следует отметить, 
что при теплом режиме хранения семян при 
влажности 20% органотропная специализа-
ция характеризуется приуроченностью па-
тогенов ко всем органам растения.

ВЫВОДЫ

1. Выявлена сниженная зараженность 
семенного материала зерновых культур 
всеми видами грибов в теплом и холод-
ном складе при влажности 14%. Наиболь-
шие значения общей зараженности отме-
чены при влажности 20% в теплом складе, 

Рис. 4. Распространенность корневой гнили пшеницы;
в – значимость различия по тесту Данна (p < 0,1) по сравнению с соответствующим вариантом
Fig. 4. Prevalence of wheat root rot;
в - significance of Dunn's test difference (p < 0,1) compared to the corresponding variant
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что свидетельствует о значимости фактора 
влажности и температуры хранения для раз-
вития микофлоры.

2. Показана зависимость поражаемо-
сти всходов пшеницы от условий хранения 
зерна. Наименьшие значения распростра-
ненности и развития корневой гнили пше-
ницы выявлены на всходах, полученных из 
семян, хранившихся при нормальной влаж-
ности (14%) в холодном складе. Таким об-
разом, для поражаемости всходов одним из 
значимых факторов выступает температура 
хранения и влажность семенного материала.
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ЭКСТЕРЬЕРНЫЙ ПРОФИЛЬ ЗААНЕНСКИХ КОЗЛОВ  
С РАЗЛИЧНЫМИ ГЕНОТИПАМИ ГЕНА SPAG17  

Позовникова М.В., Лейбова В.Б.
Всероссийский научно-исследовательский институт генетики  
и разведения сельскохозяйственных животных – филиал Федерального  
исследовательского центра животноводства им. академика Л.К. Эрнста
Санкт-Петербург, Россия  

e-mail: pozovnikova@gmail.com
Экстерьер формируется в процессе роста и развития животного и является отражением 

внешнего вида и пропорций тела. Значимую роль в формировании экстерьера играет гене-
тический фактор. Белок спермо-ассоциированный антиген 17, кодируемый геном SPAG17, 
выполняет ряд важных биологических функций в процессе роста и развития организма мле-
копитающих, в том числе влияет на рост и развитие костей. Целью нашей работы был анализ 
полиморфных вариантов (indel) гена SPAG17 в связи с показателями промеров тела полово-
зрелых козлов зааненской породы. В выборку включены 43 козла в возрасте 3–5 лет, принад-
лежащих одному из племхозяйств Ленинградской области. Для выделения образцов ДНК ис-
пользовали метод фенольной экстракции. Генотипирование проводили по rs659761737 (indel 
14 п.н., интрон 22) и по rs647063466 (indel 17 п.н., интрон 47) гена SPAG17 методом АС-ПЦР. 
Перед началом случного сезона однократно проводили обмер половозрелых козлов заанен-
ской породы с вычислением индексов телосложения. Анализ частоты генотипов и аллелей 
показал, что по rs659761737 (indel 14 п.н.) генотип DD определен на уровне 0,186, ID – 0,419 
и II – 0,395. Для rs647063466 (indel 17 п.н.) гена SPAG17 отмечена противоположная картина. 
Частота генотипов DD, ID и II составила 0,326; 0,512 и 0,163 соответственно. Животные с 
генотипом II по rs659761737 (indel 14 п.н.) гена SPAG17 имели достоверно высокие значения 
обхвата пясти (р ˂ 0,01), особи с генотипом ID по rs647063466 (indel 17 п.н.) отличались вы-
сокими значениями индекса высоконогости (р ˂ 0,05) и грудного индекса (р ˂ 0,05). Получен-
ные данные позволяют предположить, что изучаемые SNP гена SPAG17 вносят существенный 
вклад в формирование экстерьерного профиля козлов зааненской породы.  

Ключевые слова: зааненская порода коз, indel-полиморфизм, индекс, промеры тела

EXTERIOR PROFILE OF SAANEN GOATS  
WITH DIFFERENT GENOTYPES OF THE SPAG17 GENE  
Pozovnikova M.V., Leibova V.B. 

Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding — Branch of the L.K. Ernst 
Federal Research Center for Animal Husbandry
Saint Petersburg, Russia  

e-mail: pozovnikova@gmail.com
 The exterior is formed in the process of growth and development of the animal and is a reflec-

tion of the appearance and proportions of the body. Genetic factors play a significant role in the 
formation of the exterior. The protein sperm-associated antigen 17, encoded by the SPAG17 gene, 
performs a number of important biological functions in the process of growth and development of 
the mammalian organism, as well as affecting the growth and development of bones. The aim of our 
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work was to analyze the polymorphic variants (indel) of the SPAG17 gene in connection with the 
body measurements of mature Saanen goats. The sample included 43 goats aged 3-5 years from one 
of the breeding farms of the Leningrad region. Phenol extraction was used to isolate DNA samples. 
Genotyping was performed for rs659761737 (indel 14 bp, intron 22) and rs647063466 (indel 17 bp, 
intron 47) of the SPAG17 gene by AS-PCR method. Before the start of the breeding season, sexually 
mature goats of the Saanen breed were once measured with the calculation of body built indices. The 
analysis of the genotypes and alleles frequency showed that, according to rs659761737 (indel 14 bp), the 
DD genotype was determined at the level of 0.186, ID - 0.419, and II - 0.395. For rs647063466 (indel 17 
bp) of the SPAG17 gene, the opposite pattern was observed. The frequency of DD, ID, and II genotypes 
was 0.326, 0.512, and 0.163, respectively. Animals with genotype II for rs659761737 (indel 14 bp) of the 
SPAG17 gene had significantly high metacarpus girth values   (р˂0.01), and the individuals with genotype 
ID for rs647063466 (indel 17 bp) were distinguished by high values   of the index of leg height (р˂0.05) 
and chest index (р˂0.05). The obtained data suggest that the studied SNPs of the SPAG17 gene make a 
significant contribution to the formation of the exterior profile of the Saanen goats.

Keywords: Saanen goats, indel-polymorphism, index, body measurements
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ВВЕДЕНИЕ

Молочное козоводство России – успеш-
но развивающаяся и перспективная отрасль 
молочного скотоводства. В 2020 г. среди 
всех пород коз 82,8% приходилось на жи-
вотных зааненской породы при общей чис-
ленности поголовья 17 901 гол1. Для пле-
менных животных важное значение имеет 
экстерьер, который формируется в процес-
се роста и развития животного и отражает 
внешний вид и пропорции тела. Экстерьер 
определяется породными особенностями 
и продуктивными качествами животного, а 
также является отражением биологической 
приспособленности организма к условиям 
окружающей среды. Племенное животное 
должно иметь правильные экстерьерные 
формы, отличаться крепкой конституцией2. 

Среди множества паратипических факто-
ров ключевую регулирующую роль в фор-
мировании экстерьера играет генетический 
фактор. В настоящее время исследования 
по поиску и изучению генов-кандидатов, 
ассоциированных с различными феноти-
пами животных, актуальны, поскольку ис-
пользование в селекции эффективных ДНК-
маркеров может помочь селекционерам при 
отборе животных, обладающих высоким ге-
нетическим потенциалом [1]. 

Белок спермо-ассоциированный анти-
ген 17, кодируемый геном SPAG17, выпол-
няет множество биологических функций в 
процессе роста и развития организма мле-
копитающих. В ряде исследований показа-
но, что он необходим для мужской фертиль-
ности, так как гомозиготные мутации в его 

1Сафина Г.Ф., Чернов В.В., Хататаев С.А., Хмелевская Г.Н., Степанова Н.Г., Пронин А.В., Баглай И.М. Ежегодник по 
племенной работе в овцеводстве и козоводстве в хозяйствах Российской Федерации (2019 год). Лесные Поляны: Всерос-
сийский научно-исследовательский институт племенного дела, 2020. 344 с. 

2Царегородцева Е., Тощев В. Козоводство. Учеб. пособие для вузов. Litres, 2021. 361 с. 
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экзонах достоверно связаны с выраженной 
астенозооспермией [2]. Также он играет зна-
чимую роль в выживаемости новорожден-
ных особей и влияет на рост и развитие ко-
стей [3]. Некоторые SNP гена SPAG17 были 
ассоциированы с идиопатически низким ро-
стом у людей [4]. Последние исследования, 
подтверждают, что некоторые полиморфные 
варианты этого гена ассоциированы с про-
мерами тела [5] и фертильностью коз [6]. 
Таким образом, ген SPAG17 можно считать 
перспективным геном-кандидатом в селек-
ции сельскохозяйственных животных.

Цель работы – дать анализ полиморфных 
вариантов (indel) гена SPAG17 в связи с по-
казателями промеров тела половозрелых 
козлов зааненской породы. 

Задачи исследования:
– выполнить обмер половозрелых козлов 

зааненской породы с вычислением индексов 
телосложения у половозрелых козлов;

– провести генотипирование животных по 
indel-полиморфным вариантам гена SPAG17; 
оценить частоту генотипов и алеллей;

– изучить связь различных генотипов 
гена SPAG17 с показателями промеров и ин-
дексов телосложения животных.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования была 
ДНК, выделенная из венозной крови поло-
возрелых козлов возраста 3–5 лет (n = 43), 
принадлежащих одному из племхозяйств 
Ленинградской области. Для выделения об-
разцов ДНК использовали метод феноль-
ной экстракции. Генотипирование по гену 
SPAG17 по rs659761737 (indel 14 п.н.) и по 

rs647063466 (indel 17 п.н.) проводили мето-
дом АС-ПЦР (см. табл. 1) [5]. ПЦР осущест-
вляли на амплификаторе Thermal Cycler 
T100 (Bio-Rad, США). 

Промеры тела у козлов измеряли одно-
кратно перед началом случного сезона 
(июль). Измеряли в сантиметрах высоту 
в холке, высоту в крестце, глубину груди, 
ширину груди, обхват груди, обхват пясти, 
косую длину туловища. Дополнительно рас-
считаны основные индексы телосложения 
в процентах3. На момент исследования все 
животные находились в одинаковых усло-
вия содержания и кормления.

Для обработки полученных цифро-
вых данных использовали программу 
STATISTICA 13 Dell Inc (2016, software.dell.
com). Достоверность различия сравнивае-
мых значений оценивали с использованием 
критерия Краскела – Уолеса.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Информацию по генотипам животных 
получали на основании анализа данных 
электрофореграмм (см. рис. 1, 2).

В анализируемой группе животных по 
двум изучаемым SNP определено три ге-
нотипа. По rs659761737 (indel 14 п.н.) для 
варианта Ins (аллель I) определялся фраг-
мент размером 183 п.н., для варианта Del 
(аллель D) – фрагмент размером 169 п.н. По 
rs647063466 (indel 17 п.н.) алеллю I соответ-
ствовал фрагмент длиной 241 п.н., для алле-
ля D – длиной 224 п.н. Анализ частоты гено-
типов и аллелей по гену SPAG17 показал, что 
по rs659761737 определена низкая частота 
аллеля D и только 18,6% животных имели 

3Куликова Н.И. Овцеводство и козоводство: учеб.-метод. пособие. Краснодар: КубГАУ, 2017. 193 с.

Табл.  1 .  Характеристика праймеров, условия ПЦР
Table 1.  Characterization of primers, PCR conditions

SNP Праймер Положение
Темпера-

тура отжига 
праймеров

Аллель Размер  
ПЦР-продукта

rs659761737 
(indel 14 п.н.)

F:GAGGGAATGTGAGCAGGAT 
R:TTTGATGACAAGGAAGGGA

Интрон 22 58–60 ℃ I 183 п.о.
D 169 п.о.

rs647063466 
(indel 17 п.н.)

F:AAGTTCAGGGAGTGTTAAGGA 
R:CTGTGCCAGACAGATGGTC

Интрон 47 I 241 п.о.
D 224 п.о
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гомозиготный генотип DD (см. табл. 2). Для 
rs647063466 гена SPAG17 наблюдалась про-
тивоположная картина и всего 16,3% особей 
имели гомозиготный генотип II. 

Сравнительный анализ средних значений 
показателей промеров по rs659761737 гена 
SPAG17 показал, что животные с генотипом 
II по показателю обхвата пясти достовер-
но превосходили животных других групп  
(р ˂ 0,01, р ˂ 0,05) (см. табл. 3). 

Анализ данных по rs647063466 гена 
SPAG17 показал, что животные с генотипом 
ID отличались меньшими значениями глу-
бины груди (p ˂ 0,01), но характеризовались 
большими значениями индексов грудного и 
высоконогости (p ˂ 0,05) в сравнении с осо-
бями с генотипом DD (см. табл. 4). 

Результаты наших исследований показа-
ли, что в анализируемой выборке козлов за-
аненской породы определена высокая часто-

та аллеля I по rs659761737 (indel 14 п.н.) и 
аллеля D по rs647063466 (indel 17 п.н.) гена 
SPAG17. Имеющиеся литературные данные 
указывают, что распределение частот алле-
лей зависит от породы и направления про-
дуктивности коз, что может свидетельство-
вать о значительном вкладе анализируемых 
полиморфных вариантов гена SPAG17 при 
формировании экстерьера животных. В ис-
следованиях S. Zhang et al. (2019 г.) анали-
зировали две местные популяции коз, таких 
как белые кашемировые козы мясошерст-
ного типа продуктивности и хайнаньские 
черные козы мясного направления продук-
тивности. Результаты показали, что в группе 
белых кашемировых коз определена высо-
кая частота аллея D и генотипа DD как по 
indel 14 bp, так и по indel 17 bp гена SPAG17 
(0,917 и 0,847; 0,787 и 0,610 соответствен-
но). Однако животные с генотипом II по 

Рис. 1. Электрофореграмма фрагментов ДНК по 
rs659761737 гена SPAG17 (indel 14 п.н.). М-маркер 
BIORON GmbH ДНК-маркер 100bp + (100bp plus 
DNA Ladder ready-to-use, Медиген)
Fig. 1. Electropherogram of DNA fragments at 
rs659761737 of the SPAG17 gene (indel 14 bp). M-
marker BIORON GmbH DNA marker 100bp+ (100bp 
plus DNA Ladder ready-to-use, Medigen)

Рис. 2. Электрофореграмма фрагментов ДНК по 
rs647063466 гена SPAG17 (indel 17 п.н.). М-маркер 
50 + bp DNA Ladder (Евроген)
Fig. 2. Electropherogram of DNA fragments  
at rs647063466 of the SPAG17 gene  
(indel 17 bp). M-marker 50 + bp DNA Ladder 
(Evrogen)

Табл. 2. Распределение частот генотипов и аллелей гена SPAG17 в анализируемой группе животных
Table.  2 .  Frequency distribution of SPAG17 genotypes and alleles in the analyzed group of animals

SNP n Частота генотипов Частота аллелей

rs659761737 (inde14 п.н.) 8 DD 0,186 I 0,605
18 ID 0,419 D 0,395
17 II 0,395

rs647063466 (indel17 п.н.) 14 DD 0,326 I 0,419
22 ID 0,512 D 0,581
7 II 0,163
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Табл.  4 .  Средние значения промеров козлов с различными генотипами гена SPAG17 
(rs647063466, indel 17 bp)
Table 4.  Mean measurements of the goats body with different genotypes of the SPAG17 gene 
(rs647063466, indel 17 bp)

Показатель (Mean ± Std.Err)

Генотип

DD ID II

n = 14 n = 22 n = 7

Высота, см:
   в холке    86,75 ± 2,22  87,97 ± 1,22  87,86 ± 2,43
   в крестце    87,11 ± 1,10  86,50 ± 1,12  88,11 ± 2,30
Косая длина туловища, см   102,21 ± 1,49 100,09 ± 1,36  98,57 ± 2,09
Глубина груди, см      43,35 ± 0,83b   41,02 ± 0,49a   43,01 ± 0,89
Ширина груди, см    26,90 ± 0,44 26,99 ± 0,43   27,86 ± 1,45
Обхват, см:
   груди    114,07 ± 1,62 114,45 ± 1,12 114,21 ± 1,76
   пясти      11,93 ± 0,22 12,21 ± 0,16   11,93 ± 0,23
Индекс, % 
   растянутости    119,02 ± 4,23 113,96 ± 1,35 112,49 ± 2,61
   грудной       62,23 ± 1,13c   65,90 ± 1,07d   64,64 ± 2,46
   высоконогости       49,59 ± 1,69c   53,20 ± 0,84d   50,82 ± 1,65
   костистости      13,89 ± 0,49  13,92 ± 0,21   13,65 ± 0,50
   компактности    111,75 ± 1,61 114,61 ± 1,27  116,12 ± 2,60
   массивности    132,57 ± 3,84 130,46 ± 1,66  130,58 ± 4,03

Примечание.  a, b при p ˂ 0,01; c, d при p ˂ 0,05.

Табл.  3 .  Средние значения промеров тела козлов с различными генотипами гена SPAG17 
(rs659761737, indel 14 bp)
Table 3.  Mean measurements of the goats body with different genotypes of the SPAG17 gene 
(rs659761737, indel 14 bp)

Показатель (Mean ± Std.Err)

Генотип

DD ID II

n = 8 n = 18 n = 17
Высота, см:
   в холке 84,06 ± 2,00    89,10 ± 1,32   87,56 ± 1,87
   в крестце 84,06 ± 2,00    87,17 ± 0,81   88,11 ± 1,38
Косая длина туловища, см 98,31 ± 2,60   100,53 ± 1,17 101,59 ± 1,56
Глубина груди, см 41,88 ± 1,59    42,50 ± 0,59   41,79 ± 0,49
Ширина груди, см 26,81 ± 0,70    26,88 ± 0,60   27,47 ± 0,52
Обхват, см:  
   груди 112,75 ± 2,60     115,0 ± 1,088 114,18 ± 1,24
   пясти     11,50 ± 0,19a, c    12,03 ± 0,15d    12,39 ± 0,19b

Индекс, %:
   растянутости 117,12 ± 2,71 113,00 ± 1,07 117,05 ± 3,71
   грудной  64,31 ± 1,40    63,26 ± 1,06   65,90 ± 1,51

   высоконогости  49,96 ± 2,36    52,18 ± 0,80   51,85 ± 1,41

   костистости  13,73 ± 0,38    13,56 ± 0,30   14,25 ± 0,36

   компактности 114,97 ± 2,68  114,66 ± 1,37  112,65 ± 1,47

   массивности 134,56 ± 4,14 129,52 ± 1,81 131,31 ± 3,07

Примечание.  a, b при р ˂ 0,01; c, d при р ˂ 0,05.
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Экстерьерный профиль зааненских козлов  
с различными генотипами гена SPAG17

Позовникова М.В., Лейбова В.Б.

двум indel-полиморфизмам достоверно от-
личались более крупным телосложением и 
имели высокие значения по высоте в холке, 
ширине в груди и длине тела. Хайнаньские 
черные козы отличались равномерным рас-
пределением аллелей по анализируемым 
indel-полиморфным локусам. Животные с 
различными генотипами достоверно не раз-
личались по анализируемым показателям. 
Полученные в нашем исследовании данные 
показателей промеров тела половозрелых 
козлов зааненской породы свидетельствуют 
о том, что животные правильно развиты и 
соответствуют молочному типу продуктив-
ности. По indel 14 п.н. гена SPAG17 живот-
ные с генотипом II отличались достоверно 
высокими значениями обхвата пясти. По 
данному показателю судят по общей кре-
пости конституции животного, с которой 
в той или иной мере могут быть связаны 
фертильность и жизнеспособность особей. 
По данным работы [7], показатель обхвата 
пясти быков имел значимую генетическую 
корреляцию с показателями удоя дочерей за 
305 дней лактации (r = 0,460), что, по мне-
нию автора, свидетельствует о том, что жи-
вотные с крепкой конституцией имеют вы-
сокую адаптационную способность. 

В нашем исследовании животные с ге-
нотипом ID по indel 17 п.н. гена SPAG17 от-
личались высокими значениями индексов 
грудного и высоконогости, что указывает на 
то, что животные крупные и имеют хорошо 
развитую грудную клетку. Показатели про-
меров грудной клетки являются в первую 
очередь отражением интенсивности раз-
вития осевого скелета животного. Для коз 
молочных пород развитая грудная клетка 
свидетельствует о потенциале животных к 
высокой молочной продуктивности [8]. В 
исследованиях [7] показатель обхвата груди 
быков имел положительную корреляцию с 
удоем дочерей.

В племенном козоводстве показатели экс-
терьера животных являются отражением 
стандартов породы и неотъемлемой частью 
селекции при разработке критериев отбора 
и подбора. По данным исследования [9], у 
коз зааненской породы основные показателя 

промеров имеют достоверно положитель-
ную связь с удоем животных. Подобные 
данные получены и на других породах коз. 
Линейные промеры тела положительно кор-
релировали с молочной продуктивностью у 
индонезийских коз Этава [10], аборигенных 
турецких коз Килис [11] и у бедуинских коз 
пустыни Сахара [12]. В связи с этим отбор 
на племя крупных особей позволит повы-
сить молочную продуктивность стад. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Варианты indel-полиморфизма гена 
SPAG17 ассоциированы с некоторыми по-
казателями экстерьера половозрелых коз-
лов зааненской породы. Животные с гено-
типом II по rs659761737 (indel 14 п.н.) гена 
SPAG17 имели достоверно высокие значе-
ния обхвата пясти, особи с генотипом ID по 
rs647063466 (indel 17 п.н.) отличались высо-
кими значениями индекса высоконогости и 
грудного индекса. Полученные данные по-
зволяют предположить, что мутации indel в 
гене SPAG17 можно использовать в качестве 
ДНК-маркера в рамках маркер-спутываю-
щей селекции в козоводстве для получения 
крупных животных с высоким потенциалом 
молочной продуктивности. Однако эти дан-
ные являются предварительными, так как 
получены на небольшом поголовье козлов и 
требуют дальнейшего изучения.
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ОЦЕНКА МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА МОЛОКА КОЗ 
РАЗНЫХ ГЕНОТИПОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЧИСЛА ЛАКТАЦИЙ

Забелина М.В.1, Ледяев Т.Б.1, Корнилова В.А.2, Ловцова Л.Г.1, Преображенская Т.С.1

1Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. Вавилова
Саратов, Россия
2Самарский государственный аграрный университет
Самарская область, г. Кинель, Россия 

e-mail: mvzabelina@mail.ru
Приведены результаты оценки динамики молочной продуктивности коз разных геноти-

пов в зависимости от числа лактаций за 305 дней. Изучен уровень среднемесячных удоев. 
Для проведения опыта сформировали четыре группы коз зааненской и нубийской пород по 
10 гол. в каждой. Начиная с 1-го месяца лактации во всех группах удой плавно увеличивал-
ся до 4-го месяца, затем к завершению лактации уменьшался. Максимальные среднемесяч-
ные удои приходились на 2–4-й месяцы лактации во всех четырех группах козоматок. Наи-
большие показатели по среднемесячным надоям были у коз всех генотипов и лактаций в 4-м 
месяце. Козы зааненской породы доминировали над козами нубийской по первой лактации 
на 14,43 кг, или 15,96%, по третьей – на 4,23 кг, или 4,48%. Исследованы показатели физи-
ко-химического и микробиологического состава молока коз зааненской и нубийской пород 
разного числа лактаций. Содержание основных питательных веществ молока: белка, жира 
и молочного сахара, а также минеральных веществ – выше у коз нубийской породы в обе-
их лактациях. Показатели плотности и кислотности козьего молока соответствовали ГОСТу. 
Точка замерзания образцов козьего молока коз обеих пород и лактаций колебалась в пределах 
0,50–0,57 °C. Содержание соматических клеток в молоке коз обоих генотипов находилось в 
пределах от 128 до 1500 тыс./см3 и соответствовало нормам. Бактериальная обсемененность 
молока коз обеих пород и лактаций не превышала допустимых санитарных норм.

Ключевые слова: козы, зааненская порода, нубийская порода, молочная продуктивность, 
лактация, белок, молочный жир, лактоза

EVALUATION OF MILK PRODUCTIVITY AND MILK QUALITY OF GOATS  
OF DIFFERENT GENOTYPES DEPENDING ON THE NUMBER OF LACTATIONS
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1Saratov State Vavilov Agrarian University
Saratov, Russia 
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Kinel, Samara region, Russia 

e-mail: mvzabelina@mail.ru 
The results of assessing the dynamics of milk productivity of goats of different genotypes de-

pending on the number of lactations in 305 days are presented. The level of average monthly milk 
yields was studied. Four groups of Saanen and Nubian breed goats of 10 animals each were formed 
for the experiment. Starting from the 1st month of lactation in all groups, milk yield increased con-
tinuously until the 4th month, and then went down by the end of lactation. The maximum average 
monthly milk yields were in the 2nd-4th months of lactation in all four groups of female goats. Av-
erage monthly milk yields were highest for goats of all genotypes and lactations in the 4th month. 
Saanen goats dominated over Nubian goats in the first lactation by 14.43 kg, or 15.96%, in the third 
by 4.23 kg, or 4.48%. The parameters of physicochemical and microbiological composition of the 
milk of Saanen and Nubian goats of different lactation numbers were studied. The content of the 
main milk nutrients: protein, fat and milk sugar, as well as minerals is higher in the Nubian goat 
breed in both lactations. The density and acidity of goat milk were in accordance with the GOST (All 
Union State standard). The freezing point of goat milk samples of both breeds and lactations ranged 
from 0.50-0.57 °C. The somatic cell content in the milk of goats of both genotypes ranged from 128 
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to 1500 thousand/cm3 and conformed to the standards. Bacterial contamination of milk of the goats 
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ВВЕДЕНИЕ

Козоводческая отрасль – традиционный 
источник высококачественного молока и 
широкого ассортимента продуктов его пе-
реработки. Самой многочисленной и ши-
роко распространенной молочной породой 
коз в Российской Федерации считается за-
аненская, в последнее время – и нубийская 
порода. Козы этих пород, генотипов и по-
пуляций имеют неодинаковые показатели 
молочной продуктивности и качественных 
характеристик молока, поэтому встает во-
прос о проведении комплексной оценки 
данных показателей с целью более деталь-
ного и всестороннего применения в живот-
новодческой отрасли [1–3].

В настоящее время козье молоко в мире 
пользуется повышенным спросом, что 
связано с высокой потребностью в эколо-
гически чистых и натуральных продуктах 
питания. Многочисленными исследова-
ниями установлена и доказана высокая 
биологическая ценность именно козье-
го молока, поскольку по многим своим 
свойствам оно максимально приближено 
к женскому, следовательно, благотворно 
усваивается организмом не только взрос-
лых людей, но и детским [4–8].

Цель исследования – изучить молочную 
продуктивность, физико-химические и ми-
кробиологические показатели молока коз 
разных генотипов в соответствии с числом 
лактаций.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена с 2020 по 2022 г. в Са-
ратовском государственном аграрном уни-
верситете им. Н.И. Вавилова. Исследования 
проводили на базе ООО «Зооцентр Гармо-
ния» (Саратовская область). Сформировали 
четыре группы коз зааненской и нубийской 
пород по 10 гол. в каждой. Все животные на-
ходились в конце 1-го и в начале 2-го месяца 
лактации. Условия кормления и содержания 
коз были идентичными. Рационы кормления 
составляли с учетом живой массы и продук-
тивности коз по нормам Ставропольского 
научно-исследовательского института жи-
вотноводства и кормопроизводства. Физи-
ко-химический состав молока, а также его 
свойства изучали по общепринятым ме-
тодикам в учебной научно-испытательной 
лаборатории по определению качества пи-
щевой и сельскохозяйственной продукции 
Саратовского государственного аграрного 
университета им. Н.И. Вавилова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На молочную продуктивность, физико-
химический и микробиологический состав, 
а также свойства молока оказывают влияние 
такие факторы, как порода, возраст, период 
лактации, состав рационов и др.

Данные по молочной продуктивности коз 
разных генотипов, приведенные Л.Н. Гри-
горян и другими авторами [9], показывают, 
что высоким удоем за лактацию отличались 
козы в типе зааненской породы – 663 кг, вы-
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соким содержанием жира в молоке характе-
ризовались козы в типе нубийской породы – 
5,68%. Козы в типе альпийской и ламанч-
ской пород имели промежуточное значение.

С.А. Хататаев и др. [10] указывают, что на 
молочную продуктивность, состав и свой-
ства молока коз кроме породы оказывает 
влияние период лактации, от которого зави-
сит выход и качество готовых молочных про-
дуктов. В их исследованиях анализ молочной 
продуктивности коз показал, что удой за 305 
дней лактации у зааненок составил в среднем 
630 кг при среднесуточном надое молока 
2,15 кг, что для животных этой породы явля-
ется вполне удовлетворительным.

Результаты эксперимента по молочной 
продуктивности коз приводят И.В. Засем-
чук и М.В. Берданова. В своей работе они 
отмечают, что по удою за 305 дней лактации 
козы зааненской породы превосходили свер-
стниц пород альпийской и ламанча на 78,61 
и 23,87 кг соответственно [7].

В наших исследованиях динамика молоч-
ной продуктивности коз зааненской и ну-

бийской пород разных лактаций за 305 дней 
показала разный уровень среднемесячных 
удоев (см. табл. 1).

Зааненские козоматки лидировали по ко-
личеству надоенного молока как за первую, 
так и за третью лактацию над козами нубий-
ской породы. Эта разница составила по пер-
вой лактации 86,81 кг, по третьей – 24,86 кг 
(p ≥ 0,999).

Начиная с 1-го месяца лактации по 4-й во 
всех группах удой плавно повышался, а к за-
вершению лактации постепенно уменьшал-
ся. Максимальные среднемесячные удои 
приходились на 2–4-й месяцы лактации во 
всех четырех группах козоматок. Наиболь-
шие показатели по среднемесячным надоям 
были у коз всех генотипов и лактаций в 4-м 
месяце. При этом козы зааненской породы 
доминировали над козами нубийской по 
первой лактации на 21,54 кг, или 25,05%, по 
третьей – на 7,23 кг, или 6,68% (p ≥ 0,999).

Значительно более низкими и практи-
чески одинаковыми были среднемесячные 
удои в 8–10-м месяцах лактации у всех 

Табл.  1 .  Динамика среднемесячных удоев коз разных генотипов и лактаций, кг (n = 10)
Table 1. Dynamics of average monthly milk yields of goats of different genotypes and lactations, kg (n = 10)

Показатель Порода

Месяц 
лактации:

зааненская нубийская
Первая лактация Третья лактация Первая лактация Третья лактация

1-й    48,46 ± 0,46*** 54,51 ± 0,50 44,23 ± 0,35  53,48 ± 0,49
2-й    61,57 ± 0,65***   67,62 ± 0,62* 51,00 ± 0,60  65,25 ± 0,58
3-й    95,42 ± 0,81***    100,31 ± 0,99 ** 76,83 ± 0,76  96,15 ± 0,78
4-й  107,53 ± 1,50***      115,47 ± 0,67 *** 85,99 ± 0,91 108,24 ± 0,61
5-й    63,14 ± 0,66***   70,23 ± 0,63* 55,86 ± 0,65  67,94 ± 0,59
6-й    56,12 ± 0,60***   62,17 ± 0,51* 47,42 ± 0,57  60,67 ± 0,48
7-й    47,64 ± 0,63***  53,67 ± 0,40 45,25 ± 0,56   52,54 ± 0,41
8-й    43,34 ± 0,58***    49,41 ± 0,34 * 38,00 ± 0,46  48,26 ± 0,36
9-й    30,27 ± 0,59***       36,15 ± 0,30*** 26,16 ± 0,45  34,41 ± 0,32
10-й    22,12 ± 0,42***        26,57 ± 0,31 *** 18,06 ± 0,41  24,31 ± 0,29
За лактацию 575,61 ± 2,84***       636,11 ± 2,59 *** 488,80 ± 2,50 611,25 ± 2,44

    *p ≥ 0,95.
  **p ≥ 0,99.
***p ≥ 0,999.
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групп. Минимальное значение среднемесяч-
ных удоев отмечено на 10-м месяце лакта-
ции у коз обоих генотипов, что объясняется 
сукозностью опытных животных, однако 
показатели у коз зааненской породы были 
лучше показателей коз нубийской. Их раз-
ница составила по первой лактации 4,06 кг, 
или 22,48%, по третьей – 2,26 кг, или 4,85% 
(p ≥ 0,999).

Козы зааненской породы обеих лактаций 
по среднемесячному удою превосходили коз 
нубийской в 1-й месяц лактации на 9,56 и на 
1,93%, во 2-й – на 20,73 и 3,63%, в 3-й – на 
24,20 и 4,33%, 5-й – на 13,03 и 1,87%, 6-й – 
на 18,35 и 2,47%, 7-й – на 5,28 и 2,15%, 8-й – 
на 14,05 и 2,38%, 9-й – на 15,71 и 5,06%, 
10-й – на 22,48 и 9,30% соответственно.

На протяжении всех 9 мес первой лакта-
ции отмечено достоверное превосходство 
(p ≥ 0,999) коз зааненской породы над свер-
стницами нубийской, что по итогам первой 
лактации составило 86,81 кг (p ≥ 0,999). 
Аналогичную закономерность наблюдали и 
по третьей лактации, однако на 7-м месяце 
лактации достоверной разницы между удоя-
ми коз обеих пород не отмечено. Однако по 
итогам третьей лактации зааненские козы 
имели превосходство над нубийскими ана-
логами почти на 25 кг (p ≥ 0,999). Следует 
заметить, что в данном хозяйстве козы ну-
бийской породы достаточно хорошо разда-
иваются к третьей лактации, тогда их про-
дуктивность уже меньше уступает козам за-
аненской породы.

Ряд авторов: И.В. Засемчук и М.В. Берда-
нова [7], А.М. Карпеня и др. [1], А. Оразов и 
др. [11], А.Б. Оспанов и др. [12], Е.Л. Ревя-
кин и др. [13], А.В. Ткачев [3], Н.Г. Чамур-
лиев и др. [14], А.П. Никитина и др. [15], 
Н.Г. Чамурлиев и др. [16] – считают, что 
при изучении молочной продуктивности коз 
крайне важно учитывать показатели физико-
химического, микробиологического состава 
и свойств их молока, так как от них зависит 
пищевая ценность и качество приготовляе-
мых из него молочных продуктов.

Е.М. Щетинина и З.Р. Ходырева [17] при-
водят исследования по изучению качества 
козьего молока и отмечают, что наибольшим 

содержанием белка в молоке отличают-
ся козы нубийской породы по сравнению с 
чешской, зааненской и тоггенбургской.

Брюнчугин В.В. и Шувариков А.С. [18] 
отмечают, что наиболее высокое содержа-
ние сухих веществ молока в их эксперимен-
те оказалось у коз нубийской породы. Они 
объясняют это тем, что у животных этой 
породы по сравнению с зааненской более 
высокий уровень в молоке массовой доли 
СОМО, жира и лактозы.

При определении пищевой ценности и 
технологических свойств козьего молока 
наиболее высокое содержание массовой 
доли жира, белка, казеина, сухих веществ, 
молочного сахара, минеральных веществ и 
СОМО установлено в молоке коз нубийской 
породы (см. табл. 2).

Молоко коз нубийской породы содер-
жит больше сухого вещества, чем аналоги 
зааненской, в обе исследуемые лактации 
(см. табл. 2). Соответственно, и содержа-
ние основных питательных веществ молока: 
белка, жира и молочного сахара, а также ми-
неральных веществ – выше у коз нубийской 
породы. Однако данные различия недосто-
верны. Тем не менее, они согласуются с ис-
следованиями других ученых, подтвержда-
ющих более высокую жирность и содержа-
ние белка в молоке у коз нубийской породы.

Содержание питательных веществ в мо-
локе коз зааненской и нубийской пород 
представлено на рисунке.

Плотность молока изучаемых пород коз 
составила от 1027,5 до 1029,0 кг/м3, что со-
ответствует требованиям ГОСТ 32940–2014 
«Молоко козье. Технические условия», при 
этом у нубийской породы данные по этому 
показателю были выше, чем у зааненских коз.

Наивысший показатель титруемой кис-
лотности выявлен также у нубийских коз, 
что объясняется высоким содержанием в их 
молоке белковых веществ и минералов.

Точка замерзания – важный показатель 
при определении качества молока. Стан-
дартом для молока крупного рогатого ско-
та установлена температура замерзания от 
–0,52 до –0,55 °C. Когда точка замерзания 
находится в пределах 0 °C, есть основание по-
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Табл. 2.  Физико-химические и санитарно-гигиенические показатели молока подопытных коз (n = 10)
Table 2.  Physico-chemical and sanitary-hygienic parameters of milk of experimental goats (n = 10)

Показатель

Порода
зааненская нубийская

Первая лактация Третья лактация Первая лактация Третья лактация

Сухое вещество, % 11,85 ± 0,17 12,34 ± 0,14 12,86 ± 0,19 13,39 ± 0,20

СОМО, % 8,20 ± 0,11 8,45 ± 0,09 8,61 ± 0,12 8,77 ± 0,10

Массовая доля жира, % 3,65 ± 0,08 3,89 ± 0,04 4,25 ± 0,05 4,62 ± 0,07

Массовая доля белка, % 3,04 ± 0,08 3,21 ± 0,09 3,39 ± 0,07 3,45 ± 0,06

Казеин, % 2,28 ± 0,07 2,41 ± 0,09 2,42 ± 0,06 2,68 ± 0,07

Молочный сахар, % 4,42 ± 0,17 4,49 ± 0,15 4,43 ± 0,15 4,51 ± 0,18

Минеральные вещества, % 0,74 ± 0,06 0,75 ± 0,04 0,79 ± 0,05 0,81 ± 0,03

Калорийность, ккал/100 г 64,53 67,75 68,93 74,23

Плотность молока, кг/м3 1027,5 ± 0,11 1028,3 ± 0,13 1028,6 ± 0,12 1029,0 ± 0,13

Кислотность молока, о Т 18,02 ± 0,36 18,34 ± 0,41 17,79 ± 0,38 18,36 ± 0,42

Температура замерзания, о С –0,50 –0,52 –0,55 –0,57

Соматические клетки, тыс./см3 438,4 ± 10,2*** 442,6 ± 10,6*** 515,3 ± 13,6*** 524,6 ± 14,2***
Бактериальная 
обсемененность, тыс./см3 До 300 До 300 До 300 До 300

***p ≥ 0,999.

Содержание питательных веществ в молоке коз разных генотипов, %
The ratio of nutrients in the milk of goats of different genotypes, %
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лагать, что оно разбавлено водой и его можно 
классифицировать как фальсифицированное. 
При определении точки замерзания образцов 
козьего молока коз обеих пород и лактаций 
она колебалась в пределах 0,50–0,57 °C. Сле-
дует отметить, что у молока нубийских коз 
она незначительно ниже, чем у зааненских.

Многочисленными исследованиями уста-
новлено [1, 19], что козье молоко содержит 
повышенное количество соматических кле-
ток в отличие от коровьего. Известно, что 
такая особенность связана со своеобразным 
выделением молока из вымени коз. При вы-
ведении молока вместе с ним выделяются 
части клеточных оболочек, поэтому если 
применять тест для коровьего молока, то он 
выявит их дополнительно как соматические 
клетки. Нашими исследованиями установ-
лено, что содержание соматических клеток в 
молоке коз обоих генотипов находится от 128 
до 1500 тыс./см3 (p ≥ 0,999) и соответствует 
санитарным нормам и требованиям ТУ 9837-
001 для козьего молока высшего сорта.

Все мировые стандарты по оценке каче-
ства молока регламентируют уровень показа-
теля обсемененности различными формами 
микроорганизмов, который достаточно ин-
формативно показывает, в каких санитарно-
гигиенических условиях получено молоко 
[20].

Норма для бактериальной обсемененно-
сти составляет от 100 до 500 тыс./см3. Наши 
исследования показали, что бактериальная 
обсемененность молока коз обеих пород и 
лактаций не превышает допустимых сани-
тарных норм.

ВЫВОДЫ

1. Молочная продуктивность заанен-
ских коз по первой и третьей лактациям за 
305 дней выше, чем у коз нубийской породы, 
на 15,08 и 3,91% соответственно. 

2. Молоко коз нубийской породы в зави-
симости от числа лактаций по физико-хими-
ческому составу: содержанию массовой доли 
жира, белка, казеина, сухих веществ, молоч-
ного сахара и минеральных веществ – прева-
лирует над молоком зааненских коз. Показа-
тели плотности и кислотности козьего молока 
соответствовали ГОСТу. Температура замер-

зания молока у коз обеих пород и лактаций 
находилась в пределах допустимых значений 
для молока высшей категории. Соматические 
клетки и бактериальная обсемененность на-
ходились в границах санитарных норм.
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ПАРАЗИТОЦЕНОЗЫ ДИКОЙ СВИНЬИ (SUS SCROFA)  
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ 

Третьяков А.М.
Научно-исследовательский институт ветеринарии Восточной Сибири – филиал  
Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук
Забайкальский край, Чита, Россия 

e-mail: tretyakoff752015@yandex.ru
Проведено комплексное ветеринарное исследование популяции дикой свиньи на террито-

рии Забайкальского края на гельминтозы и микробоносительство. Изучена гельминтофауна 
диких свиней, установлена циркуляция возбудителей бактериальных болезней в популяции 
этих животных. Объектом исследований стали материалы, полученные в полевых исследова-
ниях в районах Забайкальского края. Изучение пораженности эндопаразитами проведено у 37 
диких свиней в возрасте от 6 мес до 3 лет в течение 2019–2021 гг. На территории Забайкаль-
ского края зарегистрирована зараженность диких свиней восемью видами различных гель-
минтов. Максимальная экстенсивность инвазии (32,4%) зарегистрирована у Setaria labiato-
papillosa. Дикие свиньи заражены как имагинальными гельминтами Setaria labiato-papillosa, 
Metastrongylus elongatus, Ascaris suum, Trichocephalus suis, Oesophagostomum dentatum, так и 
личинками гельминтов Cysticercus tenuicollis и Cysticercus cellulosae. Изучение морфологии 
половозрелых возбудителей свидетельствует о паразитировании у свиней гельминтов рода 
сетария, вида Setaria labiato-papillosa. Из 37 исследованных диких свиней у 12 животных за-
фиксирована ассоциативная инвазия сетариоз + аскаридоз, у трех свиней одновременно пара-
зитировали аскариды + трихоцефалы, у двух животных зарегистрирована ассоциация сетари-
оз + метастронгилез. У пораженных ассоциативной инвазией свиней при органолептическом 
исследовании туши отмечено уменьшение в 2 раза и более толщины хребтового и бокового 
шпика в сравнении с агельминтными животными. У свиней, зараженных аскаридозом и ме-
тастронгилезом, из паренхиматозных органов выделены микробные культуры S. typhimurium 
и E. rhusiopathiae. В организме диких свиней зафиксированы паразитоценозы, сочленами ко-
торых являются разные виды гельминтов и гельминты + высокопатогенные бактерии. 

Ключевые слова: дикая свинья, гельминтозы, патогенные бактерии, паразитоценоз

PARASITE CENOSES OF THE WILD PIG (SUS SCROFA)  
ON THE TRANS-BAIKAL TERRITORY 
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Scientific Centre of AgroBioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia  

e-mail: tretyakoff752015@yandex.ru
A comprehensive veterinary study of the wild pig population on the territory of the Trans-Baikal 

Territory for helminthiasis and microbial transmission was carried out. The helminth fauna of wild 
pigs was studied and the circulation of bacterial pathogens in the population of these animals was 
established. The object of the research were materials obtained in the field studies on the Trans-
Baikal Territory districts. The study of endoparasite infestation was conducted in 37 wild pigs aged 6 
months to 3 years during 2019-2021. Infestation of wild pigs with eight different types of helminths 
was registered on the Trans-Baikal Territory. The maximum extent of infestation (32.4%) was re-
corded in Setaria labiato-papillosa. Wild pigs are infected with both imaginal helminths Setaria la-
biato-papillosa, Metastrongylus elongatus, Ascaris suum, Trichocephalus suis, Oesophagostomum 
dentatum, as well as with helminth larvae Cysticercus tenuicollis and Cysticercus cellulosae. The 
study of the morphology of sexually mature pathogens indicates parasitization of helminths of the 
genus Setaria labiato-papillosa in pigs. Out of 37 wild pigs studied, the association infestation of 
setariosis + ascaridosis was recorded in 12 animals, three pigs were simultaneously parasitized by 
ascaridosis + trichocephalus, and two animals had the association of setariosis + metastrongylosis. 
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Паразитоценозы дикой свиньи (Sus scrofa)  
на территории Забайкальского края

Третьяков А.М. 

Organoleptic examination of carcasses of pigs affected by associative infestation showed a 2-fold or 
more reduction in the thickness of the backbone and side fat in comparison with helminth-free ani-
mals. In pigs infected with ascaridosis and metastrongylosis, microbial cultures of S. typhimurium 
and E. rhusiopathiae were isolated from paraenchymatous organs. Parasite ecosystems with differ-
ent types of helminths and helminths + highly pathogenic bacteria have been recorded in the body 
of wild pigs.

Keywords: wild pig, helminthiasis, pathogenic bacteria, parasitocenosis
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ВВЕДЕНИЕ

Дикая свинья (Sus scrofa) в Забайкальском 
крае распространена на всей территории и 
является обычным видом его фауны. От дру-
гих охотничье-промысловых зверей, обитаю-
щих на территории края, свиньи отличаются 
всеядностью, большой плодовитостью и ши-
рокой экологической пластичностью [1–3]. 
Дикие свиньи – основной промысловый вид 
для многих охотничьих хозяйств Забайкалья.

Изучению гельминтофауны диких сви-
ней как одного из ценных охотничье-про-
мысловых животных посвящено множество 
научных работ в разных природно-климати-
ческих зонах Российской Федерации и за ее 
пределами1 [1, 4–8]. В Казахстане у кабанов 
зарегистрировано 15 видов гельминтов: три 
вида трематод, два – цестод, девять – нема-
тод и один вид скребней [9]. Т.Г. Мельнико-
ва установила, что в условиях Киргизии ка-
бан является хозяином 21 вида гельминтов. 
В.А. Стрельчик с соавт. в Приморском крае 
отметили у кабана 11 видов паразитических 
червей. В средней полосе России также про-
водили исследования гельминтозов кабана. 
В.А. Ромашов дал анализ гельминтофауны 
кабана Воронежского заповедника. В Ус-
манском бору он констатировал у кабана 12 
видов гельминтов. На территории Нацио-
нального парка «Лосиный остров» у кабанов 

выявлено два вида трематод, пять – нематод 
и три вида простейших при экстенсивности 
инвазии 59% [10].

Ряд авторов [2, 11] указывают2 на парази-
тирование у диких свиней 72 вида гельмин-
тов, у домашних свиней – 98. В монографии 
А.И. Мозгового (см. сноску 1) указано, что 
мировая фауна насчитывает 139 видов гель-
минтов свиней. Причем, на территории быв-
шего СССР у домашних и диких свиней к 
1967 г. зарегистрировано 78 видов паразити-
ческих червей: 53 вида у домашних свиней и 
33 – у кабана.

В то же время следует отметить, что в на-
учной литературе практически отсутствуют 
сведения об ассоциации в таксономическом 
отношении (вирусы, бактерии, простейшие, 
гельминты) паразитов у диких свиней. Отход 
от монистической точки зрения на заразные 
и инвазионные болезни и переход на понятие 
ассоциативные заболевания позволяют зна-
чительно ускорить дальнейшую разработку и 
широкое внедрение различных средств и ме-
тодов борьбы с инфекционными и инвазион-
ными заболеваниями (см. сноску 1) [12]. Все 
это требует комплексного подхода и разработ-
ки принципиально новых методов, позволяю-
щих обеспечить постановку быстрой и точной 
диагностики болезней, вызванных участием 
разных видов организмов, стоящих на различ-
ных уровнях иерархической лестницы. 

1Мозговой А.И. Гельминты домашних и диких свиней и вызываемые ими заболевания. М.: Наука, 1967. С. 129–164.
2Паразитоценозы и ассоциативные болезни: сб. ст. М.: Колос, 1984. 302 с.
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Изложенное выше указывает, что проблема 
паразитоценозов в патологии диких животных 
весьма актуальна, поскольку данные, полу-
ченные в результате комплексного изучения 
сочленов ассоциата, могут быть использованы 
для новых подходов к расшифровке патогене-
за, своевременной диагностике, специфиче-
ской профилактике и лечению ассоциативных 
болезней животных.

Цель исследования – дать комплексную 
гельминтологическую и микробиологиче-
скую оценку зараженности популяции диких 
свиней на территории Забайкальского края.

Задачи исследования – изучить гельмин-
тофауну диких свиней; установить циркуля-
цию возбудителей бактериальных болезней в 
популяции диких свиней.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена в Научно-исследова-
тельском институте ветеринарии Восточной 
Сибири – филиале СФНЦА РАН. Основой ра-
боты являются материалы, полученные в по-
левых исследованиях в районах Забайкальско-
го края. Изучение пораженности эндопарази-
тами проведено у 37 диких свиней в возрасте 
от 6 мес до 3 лет в течение 2019–2021 гг. 

Гельминтологические исследования осу-
ществлены с использованием общеприня-
тых паразитологических методов (Дарлинга, 
Фюллеборна, ПГВ по К.И. Скрябину, метод 
гельминтоларвоскопии Бермана)3.

Микробные культуры культивировали в 
термостате (шкаф-термостат суховоздушный 
электрический 2Ц-405М) при температуре 
37 ºС с ежедневным просмотром в первые 
5 дней. После выделения культуры описы-
вали морфологические свойства колоний: 
форму, тип краев, профиль колоний, разме-
ры. Методом раздавленной капли исследова-
ли подвижность колоний, вновь окрашивали 
по Граму и микроскопировали. Выделенные 
культуры идентифицировали по культураль-
но-биохимическим, тинкториальным и серо-
логическим свойствам.

Микроскопическому исследованию под-
вергали мазки-отпечатки проб внутренних 
органов, которые получали после 3–4-крат-

ного прикосновения предметным стеклом к 
поверхности среза органа. Мазки готовили 
непосредственно из нативного материала и 
окрашивали по Граму, Романовскому-Гимза, 
Козловскому, Пешкову, Трухильо.

Вирулентность и патогенность культур 
изучали путем заражения лабораторных жи-
вотных (белых мышей): внутрибрюшинно 
вводили по 1 см3 свежеприготовленной сус-
пензии.

При выделении чистой культуры проводи-
ли идентификацию возбудителя по подвиж-
ности, ферментативным свойствам, пробой 
на каталазу, реакцией агглютинации с сыво-
ротками, чувствительностью к бактериофа-
гам, посевом на элективные среды.

Подвижность определяли методом вися-
чей и раздавленной капли, а также посевом 
методом укола в полужидкий МПА. Для этих 
целей использовали 18-часовую бульонную 
культуру, выращенную при комнатной тем-
пературе.

Для определения ферментативных свойств 
чистую бульонную культуру пересевали на 
пестрый ряд (11 сахаров). Посевы выдержи-
вали в термостате при 37 °С.

Выделенную культуру идентифицировали 
на основе культурально-морфологических, 
биохимических, серологических и биологи-
ческих свойств.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для определения циркуляции возбудителей 
инвазий подвергнуты полному гельминтоло-
гическому вскрытию (ПГВ) 37 диких свиней в 
возрасте от 6 мес до 3 лет, добытых на терри-
тории Забайкальского края в результате охоты. 
Из них были заражены различными видами 
гельминтов 17 особей (ЭИ 46%). Поскольку 
для исследования на трихинеллез в большин-
стве случаев предоставлялись лишь кусочки 
диафрагмы, исследованных туш было гораздо 
больше (272), чем при полном гельминтологи-
ческом вскрытии. На трихинеллез исследова-
но 272 туши, из них пораженными личинками 
оказались 2 (0,7%).

Как видно из таблицы, наибольшее рас-
пространение в популяции дикой свиньи на 

3Котельников Г.А. Гельминтологические исследования животных и окружающей среды: монография. М.: Колос, 1983. 
208 с.
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территории Забайкальского края из гельмин-
тов имеет Setaria labiato-papillosa, экстенсив-
ность которого составляет 32,4%. Основным 
источником заражения диких свиней сета-
риозом, по нашему мнению, являются сель-
скохозяйственные животные, в частности 
крупный рогатый скот, в популяции которого 
на территории края отмечается стойкое не-
благополучие по сетариозу. Хотя в доступной 
литературе мы не обнаружили сведений о за-
болевании диких свиней сетариозом, однако 
проведенные нами исследования, а именно 
изучение морфологии половозрелых возбу-
дителей, свидетельствует о паразитирова-
нии у свиней гельминтов рода сетария, вида 
Setaria labiato-papillosa.

У более 10% обследованных особей ди-
кой свиньи в бронхах обнаружены нематоды 
Metastrongylus elongatus. Метастронгилюсы 
выявлены у животных в возрасте до одного 
года, что совпадает с данными других ис-
следователей по возрастной динамике мета-
стронгилеза. 

Аскариды обнаружены в тонком кишечни-
ке у 10,8% от числа обследованных особей. 
Возраст пораженных аскаридозом животных 
колебался от 4 до 8 мес, у свиней старших 
возрастов аскариды не обнаружены. Необ-
ходимо отметить, что исследований поросят 
младше 4-месячного возраста не проводили 
по причине отсутствия материала. Опреде-
ленную роль, по нашему мнению, в распро-
странении аскаридоза играют подкормочные 
площадки, где происходит концентрация жи-

вотных. Кроме того, в почве, взятой на этих 
площадках, неоднократно обнаруживали 
яйца гельминта. Учитывая способность яиц 
длительное время (годами) оставаться жиз-
неспособными, охотничьи хозяйства должны 
проводить дегельминтизацию данных терри-
торий и смену мест их расположения. 

В толстом кишечнике у трех свиней стар-
ше года обнаружены власоглавы Trichocepha-
lus suis, экстенсивность трихоцефалезной ин-
вазии составила 8,1%.

Пораженность диких свиней Cysticercus 
tenuicollis составила 5,4%, такое же количе-
ство животных поражено кишечными строн-
гилятами Oesophagostomum dentatum (см. та-
блицу).

В сердечной мышце и скелетной муску-
латуре одной свиньи обнаружены личинки 
свиного цепня Cysticercus cellulosae. Можно 
сделать вывод о наличии людей, зараженных 
тениозом.

Пораженность диких свиней трихинелле-
зом в крае довольно низкая и не превышает 
0,7%. Из 272 исследованных туш личинки 
трихинелл обнаружены у двух животных. 
Однако риск заражения людей трихинелле-
зом даже в этом случае остается, если учесть 
тот факт, что ежегодно в крае добывается не-
сколько сотен диких свиней.  

Из 37 исследованных диких свиней у 12 
животных зафиксирована ассоциативная ин-
вазия сетариоз + аскаридоз, у трех свиней од-
новременно паразитировали аскариды + три-
хоцефалы, у двух животных зарегистрирова-

Систематический состав гельминтов дикой свиньи на территории Забайкальского края
Systematic composition of wild pig helminths on the territory of the Trans-Baikal Territory

Вид гельминта Место локализации Число исследованных/ 
число пораженных особей, ЭИ, %

Trichinella native Диафрагма 272/2 (0,7)

Metastrongylus elongatus Бронхи 37/4 (11,4)

Setaria labiato-papillosa Брюшная полость 37/12 (32,4)

Ascaris suum Тонкий кишечник 37/4 (10,8)

Trichocephalus suis Толстый кишечник 37/3 (8,1)

Cysticercus tenuicollis Сальник, плевра 37/2 (5,4)

Cysticercus cellulosae Мышцы 37/1 (2,7)

Oesophagostomum dentatum Толстый кишечник 37/2 (5,4)
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на ассоциация сетариоз + метастронгилез. У 
пораженных ассоциативной инвазией свиней 
при органолептическом исследовании туши 
отмечено уменьшение в 2 раза и более тол-
щины хребтового и бокового шпика в сравне-
нии с агельминтными животными.

Наряду с исследованием гельминтоноси-
тельства мы изучили микробоносительство 
диких свиней. В результате выделен ряд бак-
терий, в том числе возбудителей болезней. 

Культура Erysipelothrix rhusiopathiae выде-
лена из легочной ткани и средостенных лим-
фоузлов свиньи (возраст 2 года), зараженной 
метастрогилюсами. 

Морфологические свойства. Гр+ поли-
морфные, тонкие, слегка изогнутые палочки, 
неподвижные. Располагались одиночно и ко-
роткими цепочками.

Культуральные свойства. На МПБ вызы-
вала незначительное помутнение и серова-
тый осадок. На МПА образовывала мелкие 
росинчатые колонии. 

Биохимические свойства. Ферментирова-
ла с образованием кислоты без газа лактозу, 
глюкозу, мальтозу, сахарозу, рамнозу. Ката-
лазная реакция отрицательная, реакция с ме-
тилротом, нейтральротом отрицательная. Об-
разовывала сероводород. 

Биологическая проба. Гибель белых мы-
шей отмечали на 3-и сутки.

Культура E. coli (серотип 08) выделена из 
содержимого желудочно-кишечного тракта 
свиньи (6 мес), зараженной аскаридами.

Морфологические свойства. При микро-
скопировании мазков обнаружены полиморф-
ные Гр- палочки, одиночные, подвижные. 

Культуральные свойства. На МПА – круп-
ные, белые, серо-белые колонии с ровными 
краями, на МПБ – равномерное помутнение, 
на среде Эндо – малиново-красные, с метал-
лическим блеском колонии. 

Биохимические свойства. Ферментирова-
ла с образованием кислоты и газа глюкозу, 
лактозу, маннит, сахарозу, не разлагала мо-
чевину. Образовывала индол, не выделяла 
сероводород, тест на Фогес – Проскауэра от-
рицательный. 

Биологическая проба. Не вызывала гибели 
мышей.

Серодиагностика. Реакция с поливалент-
ной групповой О коли сывороткой I положи-
тельная.

Культура S. typhimurium выделена из па-
ренхиматозных (легкие, селезенка) органов 
хряка (8 мес), зараженного аскаридозом. 

Морфологические свойства. Палочки Гр–, 
с закругленными концами, располагались 
одиночно, реже парами.

Культуральные свойства. При посеве на 
МПА образовывала нежные, гладкие, сочные 
колонии, в МПБ вызывала равномерное по-
мутнение, на среде Эндо – прозрачные голу-
боватые колонии. 

Биохимические свойства. Ферментирова-
ла глюкозу, мальтозу, сахарозу, не фермен-
тировала лактозу и сахарозу. Выделяла серо-
водород. Не образовывала индол, молоко не 
свертывала, не разлагала желатин. 

Серодиагностика. Реакция с сальмонел-
лезной сывороткой положительная (см. сно-
ску 1) [12].

Биологическая проба. Гибель лаборатор-
ных мышей отмечали на 3-и сутки. 

Таким образом, у диких свиней, обитаю-
щих на территории Забайкальского края, за-
регистрированы ассоциации гельминтов и 
бактерий, в том числе патогенных. Выделе-
ны возбудители сальмонеллеза, эшерихиоза, 
рожи свиней, потенциально опасных возбу-
дителей инфекций. 

Возбудители рожи свиней выделены из 
легочной ткани, средостенных лимфоузлов 
свиньи, зараженной метастрогилюсами, и из 
возбудителей метастронгилеза. По данным 
Ю.Ф. Петрова [12], возбудители рожи сви-
ней могут сохраняться в метастронгилюсах 
длительное время, не меняя морфологиче-
ской структуры, культурных свойств. Однако 
по мере снижения защитных сил организма 
животного под действием нематод вирулент-
ность Erysipelothrix rhusiopathiae и их коли-
чество могут резко возрастать до уровня па-
тогенности. У свиней, зараженных аскаридо-
зом, из легких и селезенки выделена микроб-
ная культура S. typhimurium. 

По нашему мнению, занос бактерий в лег-
кие, лимфатические узлы и другие паренхи-
матозные органы происходит на поверхности 
тел личинок гельминтов, в нашем случае – 
аскарид или метастронгилюсов из кишечни-
ка. В организме животных формируется па-
разитоценоз, сочленами которого являются 
гельминты и высокопатогенные бактерии. 
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Синергическое действие их ведет к очаговой 
или диффузной гнойно-катаральной брон-
хопневмонии с высокой летальностью жи-
вотных.

ВЫВОДЫ

1. На территории Забайкальского края 
зарегистрирована зараженность диких сви-
ней восемью видами различных гельмин-
тов. Максимальная экстенсивность инвазии 
(32,4%) зарегистрирована у Setaria labiato-
papillosa. Дикие свиньи заражены как има-
гинальными гельминтозами (Setaria labiato-
papillosa, Metastrongylus elongatus, Ascaris 
suum, Trichocephalus suis, Oesophagostomum 
dentatum), так и личинками гельминтов 
Cysticercus tenuicollis и Cysticercus cellulosae.

2. Изучение морфологии половозре-
лых возбудителей инвазий свидетельству-
ет о паразитировании у свиней гельминтов 
рода сетария, вида Setaria labiato-papillosa. 
В доступной литературе мы не обнаружили 
сведений о заболевании диких свиней сета-
риозом. 

3. Из 37 исследованных диких свиней у 
12 животных зафиксирована ассоциативная 
инвазия сетариоз + аскаридоз, у трех сви-
ней одновременно паразитировали аскари-
ды + трихоцефалы, у двух животных заре-
гистрирована ассоциация сетариоз + мета-
стронгилез. У пораженных ассоциативной 
инвазией свиней при органолептическом 
исследовании туши отмечено уменьшение 
в 2 раза и более толщины хребтового и бо-
кового шпика в сравнении с агельминтны-
ми животными.

4. У свиней, зараженных аскаридозом и 
метастронгилезом, из паренхиматозных ор-
ганов выделены микробные культуры S. ty-
phimurium и E. rhusiopathiae. 

5. В организме диких свиней зафикси-
рованы паразитоценозы, сочленами которых 
являются разные виды гельминтов и гель-
минты + высокопатогенные бактерии. 
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ДИНАМИКА И ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ СИБИРСКОЙ ЯЗВЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ ТЫВА

Лопсан Ч.О.
Тувинский научно-исследовательский институт сельского хозяйства
Республика Тыва, Кызыл, Россия 

e-mail: lopsan_chechek@mail.ru
Представлены результаты изучения эпизоотического благополучия в условиях резко кон-

тинентального климата Восточной Сибири. Для проведения исследований использованы мате-
риалы статистических отчетностей управлений ветеринарии районов и Службы по ветеринар-
ному надзору Республики Тыва, информация Госкомстата. Отмечено, что в течение изучен-
ного периода (1933–2022 гг.) регион официально считается стационарно неблагополучным, 
сибирская язва зарегистрирована в 199 неблагополучных пунктах на территории 13 адми-
нистративных районов и г. Кызыл. Причиной распространения эпизоотий является наличие 
большого количества почвенных очагов инфекции в регионе. В результате ретроспективного 
анализа динамики и особенностей проявления сибирской язвы по республике за десятилетние 
периоды установлено, что эпизоотии максимального уровня напряженности происходили в 
1933–1982 гг. В последующие два десятилетия (1983–2002 гг.) зарегистрированы эпизоотии 
среднего уровня напряженности. Минимальный характер проявления эпизоотической ситуа-
ции по сибирской язве отмечен в последние два десятилетия (с 2003 по 2022 г.), что демонстри-
рует выраженную положительную динамику к тенденции снижения напряженности эпизоо-
тической ситуации. Спорадические вспышки сибирской язвы происходят в настоящее время 
из-за активации почвенных очагов инфекции, что указывает на стационарное неблагополучие 
региона. При районировании территории Республики Тыва по эпизоотической активности 
сибирской язвы за 1933–2022 гг. к первой группе районов (максимальной эпизоотической 
активности) относятся Барун-Хемчикский, Дзун-Хемчикский, Улуг-Хемский, Тес-Хемский, 
Тандынский, Эрзинский, Чаа-Холский, Овурский районы и территория г. Кызыл. Ко второй 
группе (со средним уровнем эпизоотической активности) – Бай-Тайгинский, Каа-Хемский, 
Пии-Хемский, Кызылский, Тоджинский районы. К третьей группе (с минимальным риском 
эпизоотической активности) относятся свободные от сибирской язвы Монгун-Тайгинский, 
Сут-Холский, Чеди-Холский и Тере-Холский районы. 

Ключевые слова: сибирская язва, неблагополучные пункты, степень неблагополучия, ин-
декс эпизоотичности, эпизоотия, спорадические случаи
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The results of the study of epizootic welfare in the sharply continental climate of Eastern Siberia 

are presented. Materials of statistical reports of the District Veterinary Departments and the Veteri-
nary Supervision Service of the Republic of Tyva, and the information from the Goskomstat (State 
Statistics Committee) were used for the research. It was noted that during the period under study 
(1933-2022) the region was officially considered stationary unfavorable, anthrax was registered 
in 199 unfavorable points on the territory of 13 administrative districts and Kyzyl. The reason for 
the spread of epizootics was the presence of a large number of soil foci of infection in the region. 
As a result of a retrospective analysis of the dynamics and peculiarities of anthrax occurrence in 
the republic over the ten-year periods, it was established that the epizootics of maximum intensity 
occurred in 1933-1982. In the next two decades, 1983-2002, epizootics of medium intensity were 
recorded. Minimum character of anthrax epizootic situation is observed in the last two decades 
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from 2003 to 2022, which demonstrates a pronounced positive tendency to reduce the tension of the 
epizootic situation. Sporadic outbreaks of anthrax are currently occurring due to the activation of 
soil foci of infection, which indicates a stationary problem of the region. When zoning the territory 
of Tuva Republic according to anthrax epizootic activity for 1933-2022 the first group of districts 
(maximum epizootic activity) includes Barun-Khemchiksky, Dzun-Khemchiksky, Ulug-Khemsky, 
Tes-Khemsky, Tandinsky, Erzinsky, Chaa-Kholsky, Ovursky districts and the territory of Kyzyl. The 
second group (with an average level of epizootic activity) includes Bai-Taiginsky, Kaa-Khemsky, 
Pii-Khemsky, Kyzylsky and Todzhinsky districts. The third group (with minimal risk of epizootic 
activity) includes anthrax-free Mongun-Taiginsky, Sut-Holsky, Chedi-Holsky and Tere-Holsky dis-
tricts.

Keywords: anthrax, permanently disadvantaged points, degree of distress, epizootic index, epi-
zootic, sporadic cases
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ВВЕДЕНИЕ

Современное состояние по сибирской 
язве в мире остается нестабильным, сибир-
ская язва наблюдается во многих странах 
Азии, Южной Америки и Центральной Аф-
рики [1–3]. В России за 2013–2022 гг. данное 
заболевание зарегистрировано в Северо-
Кавказском, Южном, Приволжском, Ураль-
ском, Сибирском федеральном округах 
(СФО). В СФО сибирская язва отмечена в 
южной части. Сибирский регион можно ус-
ловно разделить на три группы эпизоотиче-
ского неблагополучия по зарегистрирован-
ным случаям заболевания. К территориям 
с выраженным неблагополучием отнесены 
Алтайский и Забайкальский края, республи-
ки Бурятия и Тыва, Омская и Новосибир-
ская области; средней степени – Республика 
Хакасия и Красноярский край, Иркутская и 
Тюменская области; относительно благопо-
лучные – Республика Алтай и Томская об-
ласть [4, 5].

Сибирская язва (Antrax) – опасная, общая 
для животных и человека инфекционная 
болезнь [6]. Возбудитель болезни Васillus 
anthracis существует в двух основных фор-
мах – бациллярной и споровой. Источник 
возбудителя инфекции – больное животное. 

Бациллы с биоматериалом больных живот-
ных во внешней среде в присутствии кисло-
рода превращаются в споры, сохраняются в 
почве, являясь почвенными очагами и фак-
торами заражения животных, что придает 
сибирской язве характер почвенно-очаго-
вой стационарной инфекции [7]. Основной 
путь заражения животных – алиментарный, 
через корма и воду. Человек заражается при 
прямом или косвенном контакте с больными 
животными при обслуживании, убое, раз-
делке туш, проведении различных профес-
сиональных действий [8, 9].

Цель исследований – изучение динамики 
и особенностей проявления сибирской язвы 
на территории Республики Тыва за 1933–
2022 гг.

Задачи исследований – проведение ретро-
спективного анализа эпизоотической ситуа-
ции сибирской язвы с выявлением удельного 
веса степени неблагополучия и индекса эпи-
зоотичности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объект исследований – сибирская язва на 
территории Республики Тыва. Для проведе-
ния исследований использованы материалы 
статистических отчетностей управлений вете-
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ринарии районов и Службы по ветеринарно-
му надзору Республики Тыва, информация 
Госкомстата. Для комплексного изучения 
динамики и особенностей проявления си-
бирской язвы использованы данные о коли-
честве населенных и активных стационар-
ных неблагополучных пунктов (СНП), ад-
министративных районов, где происходили 
эпизоотии. Проанализированы сведения о 
количестве неблагополучных лет и повто-
ров эпизоотий (с 1933 по 1972 г. по перепи-
си населенных пунктов 1970 г.1, с 1973 г. – в 
рамках переписи 2010 г., оставшихся неиз-
менными с 2001 г.) методом хронологиче-
ски последовательного отражения, с помо-
щью которых выявлены показатели небла-
гополучия. 

Удельный вес активных СНП (НБ)2 ха-
рактеризует широту распространения бо-
лезни в процентах, выражается отношением 
количества всех зарегистрированных СНП к 
общему количеству имеющихся населенных 
пунктов на административной территории, 
вычисляется по формуле 

НБ = 
Количество активных СНП

Количество населённых пунктов  × 100.

Индекс эпизоотичности (ИЭ)3 характери-
зует напряженность эпизоотической ситу-
ации во времени, выражается отношением 
числа лет, в течение которого наблюдали 
болезнь, к числу лет наблюдения и вычисля-
ется по формуле 

ИЭ = N
Т ,

где N – число лет, в течение которого реги-
стрировалась болезнь; T – число лет наблю-
дения.

Работа проведена на базе Тувинского на-
учно-исследовательского института сельского 
хозяйства в 2022 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Климат Тувы резко континентальный. 
Основные природно-климатические зоны – 
тундровые плоскогорья с вечной мерзло-
той, таежные массивы, соединяющиеся со 
степью и пустыней. Почва Тувы – горно-та-
ежно-дерновые мерзлотные, горно-лесные-
таежные, бурые горно-лесные, торфяно-бо-
лотные, черноземно-степные, черноземные 
лесостепные и др. Наиболее благоприятны 
для сохранения активности почвенных оча-
гов сибирской язвы черноземы. Вспышки 
сибирской язвы часто отмечают и на темно-
каштановых, каштановых и суглинистых по-
чвах.  Сохранение спор сибирской язвы в по-
чве зависит от ее состава и свойств, наиболее 
благоприятной является влажная щелочная и 
богатая кальцием почвенная среда [10].

По административно-территориальному 
устройству в Республику Тыва со столицей 
г. Кызыл входят 18 административных единиц 
с 147 населенными пунктами. Сибирская язва 
за анализируемые 90 лет (1933–2022) зареги-
стрирована на территории 13 административ-
ных районов и г. Кызыл, что составляет 77,8% 
административной территории Республики 
Тыва. В масштабе республики активные про-
явления сибирской язвы отмечены 56 неблаго-
получных лет (в районах в общей сложности 
126) в 199 активных неблагополучных пун-
ктах. Степень неблагополучия (НБ) составила 
135,4% (см. табл. 1), индекс эпизоотичности 
(ИЭ) 0,622 по республике, 1,4 в общей слож-
ности по районам (см. табл. 2), по показателям 
которых десятилетние периоды  разделены 
на три уровня: максимальной степени напря-
женности, где имеется от 8 до 11 неблагопо-
лучных районов, от 20 до 60 неблагополучных 
пунктов,  с повторами эпизоотии от 8 до 10 
неблагополучных лет по региону, от 18 до 26 
по районам, степень НБ – от 13,6 до 40,8%, 
ИЭ – от 0,8 до 1,0 по региону, от 0,2 до 0,288  по 
районам – первые пять десятилетних периодов 
с 1933 по 1982 г.

1Справочник населенных пунктов РСФСР, неблагополучных по сибирской язве. Методические рекомендации. М., 
1976. Ч. 4. С. 194–200.

2Методы эпизоотологических исследований. Методические рекомендации С.И. Джупина, А.А. Колосов, РАСХН. Си-
бирское отделение, Новосибирск, 1991. 61 с.

3Сидорчук А.А., Воронин Е.С., Глушков А.А. Общая эпизоотология. М.: КолоС, 2005. 176 с.
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Особенностью эпизоотий сибирской язвы 
за эти периоды является то, что динамика 
эпизоотических показателей была неравно-
мерной. В один и тот же период количество 
активных СНП и степень НБ сокращались, 
приобретая положительную динамику, а ко-
личество неблагополучных лет и ИЭ несим-
метрично этому имели отрицательную дина-
мику, поднимаясь до предельных отрицатель-
ных показателей (11 районов, ИЭ – 1,0 по ре-
гиону, 0,288 – по районам) или наоборот. Это 
привело к их объединению и характеристике 
эпизоотической ситуации как максимальной 
степени напряженности. Последующие два 
периода (с 1983 по 2002 г.) характеризуются 
как средней степени напряженности эпизоо-
тической ситуации с положительной динами-
кой, с количеством: неблагополучных райо-
нов от 3 до 6, от 3 до 4 неблагополучных лет 
по региону, от 6 до 8 по районам, по 8 небла-
гополучных пунктов; с равной степенью НБ 
(5,4%), ИЭ – от 0,3 до 0,4 по региону, от 0,066 
до 0,088 по районам. Два последних перио-
да (2003–2022 гг.) характеризуются как ниже 
средней степени напряженности, когда в од-
ном районе зарегистрированы от 1 до 2 не-
благополучных пунктов с повторами вспыш-
ки от 1 до 2 неблагополучных лет, степенью 
НБ от 0,7 до 2,0%, ИЭ – от 0,1 до 0,2 по ре-
гиону, от 0,011 до 0,022 по районам. Благопо-
лучных периодов по сибирской язве на тер-
ритории Республики Тыва за 1933–2022 гг. не 
отмечено, обстановка остается по сибирской 
язве неблагополучной.

Ретроспективный анализ эпизоотиче-
ской ситуации по Республике Тыва каждого 
10-летнего периода в динамике по отдель-
ности показал, что за первый период (с 1933 
по 1942 г.) эпизоотии сибирской язвы зареги-
стрированы на территории 9 районов (50% 
административной территории региона), 9 
неблагополучных лет в масштабе региона, 
26 неблагополучных лет в общей сложности  
по районам, с максимальным количеством 
неблагополучных пунктов (60), НБ – 40,8% 
и высоким  ИЭ (по региону – 0,9, по райо-
нам – 0,288). В 1943–1952 гг. наметилась от-
рицательная динамика с расширением охва-
ченных сибирской язвой административных 
территорий до 11 районов, что больше, чем в 

предыдущий период, на 11%, составив 61,1% 
административных единиц региона. Однако 
количество охваченных эпизоотией неблаго-
получных лет не изменилось (9 – по регио-
ну, 26 – по районам), но количество неблаго-
получных пунктов уменьшилось на 16,7% 
(до 50 единиц), в связи с этим степень НБ 
уменьшилась на 6,8% (до 34,0%), однако  ИЭ 
остался таким же высоким (0,9 – по региону 
и 0,288 – по районам). В 1953–1962 гг. отме-
чена положительная динамика в сторону су-
жения территорий неблагополучных районов 
до 6, что меньше, чем в предыдущий период, 
в 1,8 раза, с охватом 33,3% административ-
ных единиц региона,  с повтором эпизоотий в 
масштабе региона – 10, в масштабе районов 
18 неблагополучных лет со снижением коли-
чества неблагополучных пунктов в 1,9 раза 
до 26 единиц,  НБ – в 1,8 раза (до 17,7%)  и  
незначительным снижением ИЭ (0,8 – по ре-
гиону, 0,2 – по районам).

В следующий 10-летний период (1963–
1972 гг.) отмечена отрицательная динамика 
эпизоотии с расширением охвата территорий 
на 11,1% (до 8 районов), 44.4% администра-
тивных единиц региона с увеличением коли-
чества неблагополучных лет до 10 по регио-
ну, 21 в общей сложности по районам, но с 
незначительным  снижением (2,1%) количе-
ства неблагополучных пунктов до 23 единиц 
и снижением НБ на 2,1% (до 15,6%). Увели-
чение количества неблагополучных лет по 
региону повлияло на напряженность эпизоо-
тии, соответственно ИЭ поднялся до 0,1 по 
региону, до 0,233 по районам. По сравнению 
с предыдущим периодом (1973–1982 гг.) ди-
намика количества (8), процентного отноше-
ния охваченных эпизоотией районов (44,4%), 
неблагополучных лет (10) по региону оста-
лись без изменения. Однако количество лет 
по районам снизилось незначительно (до 18 
единиц), неблагополучных пунктов – до 20, 
соответственно незначительно снизилась 
степень НБ на 2% (до 13,6%), поэтому ИЭ 
остался на уровне 1,0, а по районам снизился 
до 0,2.

В 1983–1992 гг. наблюдали положитель-
ную динамику к спаду границ эпизоотии на 
11,1% (до 33,3%), административных еди-
ниц – до 6 районов, количество неблагопо-
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лучных лет уменьшилось почти в 2,5 раза (до 
4 по региону,  8 – районам), количество не-
благополучных пунктов снизилось в 2,5 раза 
(до 8), соответственно НБ – до 5,4%, ИЭ – 0,4 
по региону, 0,088 – по районам, показывая  
резкое снижение эпизоотической напряжен-
ности по сибирской язве. В период 1993–
2002 гг. количество охваченных эпизоотией 
сибирской язвы районов сократилось в 2 раза 
(до 3 районов), охватив 16,6% администра-
тивных единиц региона. Вспышки эпизоо-
тии наблюдали 3 года по региону, 6 лет по 
районам, однако количество активных СНП 
осталось на том же уровне (8), что привело 
в 3 неблагополучных районах к повышению 
напряженности в 1,3 раза. В общем, показа-
тель НБ остался на уровне 5,4%, а ИЭ незна-
чительно снизился (до 0,3 по региону,  0,066 
по районам).

В 2003–2012 гг. отмечена положительная 
динамика с уменьшением количества небла-
гополучных районов в 3 раза (до одного  Тес-
Хемского района), что равнозначно 5,5% адми-
нистративных единиц региона, зарегистриро-
ван 1 неблагополучный пункт, 1 неблагополуч-
ный год, показатель НБ снизился в 7,7 раза, или 
0,7%, ИЭ по региону снизился в 3 раза, до 0,1 
по региону, ИЭ по районам – в 6 раз, до 0,011. 
За 2013–2022 гг. сибирская язва зарегистриро-
вана в одном Барун-Хемчикском районе, но ко-
личество активных СНП увеличилось в 3 раза 
(до 3), соответственно и степень НБ – в 2,9 раза 
до 2,0%, ИЭ – в 2 раза (до 0,2 и 0,022).

Динамика эпизоотической ситуации в 
сравнении с предыдущими периодами по-
степенно и неуклонно приобретала положи-
тельную тенденцию с некоторым переходом 
в отдельные годы в отрицательную сторону. 
Однако напряженность эпизоотической си-
туации снижалась с благоприятными пери-
одами в 7–8–9 лет. На это повлиял перевод 
животноводства на промышленную основу с 
построением молочно-товарных ферм и про-
мышленных комплексов. В Туве до 1955 г. 
проводилась вынужденная иммунизация 
животных против сибирской язвы вакциной 
Ценковского. С 1955 г. – ежегодная плановая 
профилактическая иммунизация вакциной 
СТИ и ГНКИ, с 1986 г. – такими более эф-
фективными и безвредными вакцинами, как 

живая сухая из шт. 55–ВНИИВиМ и т.д. [11]. 
Имели позитивное влияние на улучшение си-
туации введенный в 1953 г. запрет на захоро-
нение трупов павших животных, строитель-
ство скотомогильников и их обустройство 
санитарно-защитной зоной.

Однако, несмотря на положительную ди-
намику эпизоотической ситуации, споради-
ческие вспышки сибирской язвы наблюда-
ются и в настоящее время. Это подтверждает 
высокую степень стационарного неблагопо-
лучия и распространение почвенных очагов 
сибирской язвы в местах захоронения пав-
ших от сибирской язвы животных, скотомо-
гильников без санитарно-защитных сплош-
ных ограждений, опознавательных знаков, 
которые сохраняют эпизоотический потен-
циал в течение десятков, а то и сотен лет [12]. 
Огромную роль имеют типы почв, где споры 
возбудителя инфекции способны не только 
сохраняться, но и накапливаться, увеличивая 
эпизоотическую опасность почвенного очага, 
который, в свою очередь, влияет на приуро-
ченность сибирской язвы к той или иной тер-
ритории. Вероятность заражения животных 
возрастает при свободной и бесконтрольной 
пастьбе животных частных фермерских и 
подсобных хозяйств с большим поголовьем 
при традиционном кочевом ведении живот-
новодства в Туве, в большинстве времени на-
ходящихся на подножном корме и водопое из 
водоемов. Известно, что особенности прояв-
ления эпизоотической активности сибиреяз-
венной инфекции в стационарно неблагопо-
лучных пунктах в большей степени связаны с 
влиянием различных природно-географиче-
ских условий окружающей среды, в частно-
сти климатических, почвенно-ландшафтных 
и других, характерных для Республики Тыва. 
Заболеваемость у животных отмечена с ран-
ней весны до поздней осени на низинах и за-
болоченных местах, при таянии снега, сели, 
разливе рек,  обильной дождливости, чере-
дованиях наводнений и засухи, когда из по-
чвы вымываются споры возбудителя, а также 
низкий бедный грубый сухой травостой, при 
поедании которого животные травмируют 
слизистый покров ротовой полости.

Эпизоотическое районирование по си-
бирской язве показало, что на территории 
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Республики Тыва по степени риска эпизооти-
ческой активности  различаются три группы 
районов: к первой группе районов с макси-
мальным уровнем риска – от 11 до 32 заре-
гистрированных  неблагополучных пунктов,  
степени НБ – от 169,2 до 357,1%, неблагопо-
лучных лет – от 11 до 21, ИЭ – от 0,122 до 
0,233 – относятся 9 административных еди-
ниц: Барун-Хемчикский, Дзун-Хемчикский, 
Улуг-Хемский, Тес-Хемский, Тандынский, 
Эрзинский, Чаа-Холский, Овурский районы 
и г. Кызыл.

Ко второй группе со средним риском 
эпизоотической активности – от 1 до 10 не-
благополучных пунктов, степени НБ – от 
28,6 до 50,0 ИЭ – от 0,022 до 0,055 – отно-
сятся 5 районов: Каа-Хемский, Пии-Хем-
ский, Бай-Тайгинский, Кызылский, Тод-
жинский районы.

К третьей группе с минимальным ри-
ском эпизоотической активности относятся 
свободные от сибирской язвы 4 района: вы-
сокогорные Монгун-Тайгинский, Тере-Хол-
ский, Сут-Холский и Чеди-Холский районы. 
Однако эпизоотологическое районирование 
показывает, что районы с реальным риском 
активации эпизоотической ситуации по си-
бирской язве со стационарными почвенными 
очагами инфекции на территории Республи-
ки Тыва превалируют и составляют 77,8% из 
имеющихся 18 административных районов, 
что может повлиять на ситуацию в районах с 
минимальным риском проявления сибирской 
язвы. Данная ситуация условно безопасна, 
так как при реорганизации административно-
го устройства региона в разное время районы 
или объединялись в один район, или разоб-
щались на несколько районов. Населенные 
пункты переходили то в структуру одного, то 
другого района, поэтому категорически оце-
нить эти 4 района благополучными без риска 
возникновения эпизодов вспышки сибирской 
язвы нецелесообразно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Территория Республики Тыва по сибир-
ской язве стационарно в высокой степени не-
благополучна. Риск возникновения вспышек 
сибирской язвы остается высоким, особен-
но в неблагополучных районах с обильным 

наличием стационарных почвенных очагов 
инфекции, неучтенных, заброшенных, без 
установленных санитарно-защитных зон ско-
томогильников [13]. Риск возрастает при тра-
диционном отгонном кочевом и свободном ве-
дении большого поголовья скота фермерских 
и подсобных хозяйств с неконтролируемой 
пастьбой на подножном корме.

Эпизоотологическое районирование терри-
тории региона позволяет дифференцировано 
осуществлять управленческие мероприятия по 
надзору за скотомогильниками, местами захо-
ронения павших от сибирской язвы животных, 
за вводом земель под животноводческие стой-
бища, помещения, жилые застройки, осущест-
влять ветеринарно-санитарный контроль за 
убоем скота, реализацией продуктов животно-
го происхождения, пастьбой и прогоном скота 
на сезонные стойбища и пастбища. Необходи-
мо уделять особое внимание главному инстру-
ментарию профилактики и борьбы с сибирской 
язвой – ежегодной качественной поголовной 
иммунизации животных против сибирской 
язвы [14].
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ГЕЛЬМИНТОВ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 
ЛОШАДЕЙ В ЦЕНТРАЛЬНОМ АЛТАЕ 
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Представлены результаты исследований (2021, 2022 гг.) распространения в коневодческих 

хозяйствах возбудителей гельминтозов. В формировании гельминтокомплекса животных 
Центрального Алтая участвуют паразитические черви двух классов – Nematoda и Cestoda. 
Зарегистрированы нематоды двух подотрядов Strongylata и Ascaridata (Parascaris equorum). 
У цестод, представленных ленточными червями подотряда Anoplocephalata, выделено два 
вида: Anoplocephala perfoliata, Paranoplocephala mamillana. Инвазированность однокопыт-
ных стронгилятами желудочно-кишечного тракта как в провинции (87,8%), так и в отдельных 
административных районах существенно превышает зараженность животных гельминтами 
подотряда Ascaridata (14,1%) и цестодами подотряда Anoplocephalata (10,9%). В формиро-
вании нозологического профиля кишечных гельминтозов основную роль играют нематоды 
подотряда Strongylata. Стронгиляты составляют ядро гельминтокомлекса пищеварительной 
системы, а инвазированность однокопытных ими и их доля в структуре гельминтокомплекса 
как в провинции, так и в отдельных административных районах наиболее высока. Показатели 
ЭИ (экстенсивность инвазии) и значения ИП (индекс паразитокомлекса) стронгилят варьиру-
ют в разрезе административных районов соответственно от 53,3 и 69,1% до 95,2 и 80,8% и в 
среднем по Центральному Алтаю составляют 87,8 и 77,8%. Установлено, что в большинстве 
районов зараженность однокопытных гельминтами пищеварительной системы в целом и не-
матодами подотряда Strongylata отличается незначительно. Инвазированность однокопытных 
Parascaris equorum и цестодами подотряда Anoplocephalata в регионе зарегистрирована соот-
ветственно на уровне от 14,1 и  10,9% с ИП 12,5 и 9,7, что в 6–8 раз меньше, чем аналогичные 
показатели при стронгилятозах животных. Установлена достоверная прямая зависимость вы-
деления яиц стронгилят во внешнюю среду от показателей зараженности животных. С повы-
шением значений зараженности животных стронгилятами увеличивается количество пропа-
гативных форм, выделяющихся в окружающую среду. 

Ключевые слова: гельминты пищеварительной системы, лошади, структура гельминто-
комплекса, динамика выделения яиц, региональные особенности эпизоотического процесса
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The results of the studies (2021, 2022) on the spread of helminth infectious agents in horse breed-

ing farms are presented. Parasitic worms of two classes Nematoda and Cestoda participate in the 
formation of the helminthic complex of Central Altai animals. Nematodes of two suborders Stron-
gylata and Ascaridata (Parascaris equorum) were recorded. Two species Anoplocephalaperfoliata 
and Paranoplocephalamamillana were identified in cestodes represented by the tapeworms of sub-
order Anoplocephalata. In the province (87.8%) and in some administrative districts, infestation of 
whole-hoofed animals with gastrointestinal strongylates is much higher than infection with helmin-
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thes of suborder Ascaridata (14.1%) and cestodes of suborder Anoplocephalata (10.9%). Nematodes 
of suborder Strongylata play the main role in forming the nosological profile of intestinal helminth 
infections. Strongylates form the core of the helminthocomplex of the digestive system, and the 
infestation of whole-hoofed animals with them and their share in the structure of the helmintho-
complex both in the province and in individual administrative districts is the highest. The values of 
IP (invasion prevalence) and PCI (parasite complex index) of strongyloides vary by administrative 
regions from 53,3 and 69,1% to 95,2 and 80,8%, respectively, and amount to 87,8 and 77,8% on 
average in the Central Altai. It was found that in most areas, the infestation of whole-hoofed animals 
with helminths of the digestive system in general and nematodes of suborder Strongylata differs in-
significantly. Infestation of whole-hoofed animals by Parascaris equorum and cestodes of suborder 
Anoplocephalata is registered in the region at 14,1 and 10,9% with PCI 12,5 and 9,7 respectively, 
which is 6-8 times lower than analogous indices for strongylatosis of animals. Reliable direct cor-
relation between the release of strongylate eggs into the external environment and the index of 
animal infestation was established. The number of propagative forms released into the environment 
increases with increasing values of animal infestation with strongylates.

Keywords: helminths of the digestive system, horses, structure of the helminthocomplex, dy-
namics of egg release, regional features of the epizootic process
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ВВЕДЕНИЕ

Коневодство, являясь важной составной 
частью животноводства в Республике Ал-
тай, играет значительную роль в обеспече-
нии потребности региона в специфических 
видах сырья и продуктах питания. В насто-
ящее время отмечена тенденция увеличения 
поголовья лошадей в фермерском сегменте 
[1]. Сдерживающий фактор в увеличении 
поголовья и продуктивности животных – бо-
лезни, в том числе паразитарной этиологии.

Согласно результатам исследований оте-
чественных и зарубежных ученых, гельмин-
тозы желудочно-кишечного тракта лоша-

дей имеют повсеместное распространение 
и в большинстве случаев характеризуются 
хроническим течением без значительно вы-
раженных клинических проявлений [2–8]. 
Однако возбудители гельминтозов, поража-
ющие все отделы пищеварительной систе-
мы, при высокой степени инвазии являются 
причиной массовых заболеваний не только 
молодняка, но и взрослых животных. Дан-
ные заболевания проявляются коликами, 
диареей, нервными явлениями, снижением 
работоспособности и всех видов продуктив-
ности [9–11].  

Результаты исследований демонстриру-
ют, что видовой состав сообщества парази-
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тических червей зависит от условий содер-
жания лошадей и  применения в коневодстве 
антгельминтиков из группы макроцикличе-
ских лактонов и бензимидазолов, от природ-
но-климатических особенностей местности 
и других биотических и абиотических фак-
торов [6, 7, 12].

При значительной изученности гельмин-
тов европейской части Российской Феде-
рации информация, касающаяся видового 
разнообразия многоклеточных паразитов, 
их пространственного распределения в раз-
резе административного деления и с учетом 
природно-климатических зон, особенностей 
проявления эпизоотического процесса в ус-
ловиях Сибирского региона, ограничена и 
требует уточнения1–4 [13–17].

Цель исследований – характеристика 
структуры гельминтокомплекса и эпизооти-
ческой ситуации по желудочно-кишечным 
гельминтозам лошадей Центрального Алтая.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены в 2021, 2022 гг. 
в 13 хозяйствах 5 административных рай-
онов Центрального Алтая (Шебалин-
ский, Чемальский, Онгудайский, Усть-
Канский, Усть-Коксинский). Для изучения 
заpаженности животных гельминтами про-
бы фекалий, полученные от спонтанно ин-
вазированных лошадей, исследованы гель-
минтокопроовскопическим флотационным 
методом по Фюллеборну с последующим 
подсчетом яиц на грамм фекалий [18].

Принимая во внимание, что матка ано-
плоцефалид – закрытого типа, и во внеш-
нюю среду цестоды выделяют членики, 
подсчет их расселительных форм в пробах 
фекалий не проводили. Таксономическую 
дифференциацию нематод выполнили с 
учетом морфометрических особенностей 

яиц, идентификацию цестод – по размерам 
и форме грушевидного аппарата [19]. Всего 
исследовано 719 образцов биоматериала.

По результатам овоскопии рассчитаны 
показатели экстенсивности заражения: ЭИ 
(экстенсивность инвазии) – доля заражен-
ных животных в процентах, ЭИса – среднее 
арифметическое показателей ЭИ в выборках 
(обследованиях) в процентах, ЭИсг – сред-
нее геометрическое значение показателей 
ЭИ в выборках. Показатели интенсивности 
заражения: ИИ – среднее арифметическое 
число яиц на одно зараженное животное 
в грамме фекалий в экземплярах, ИИса – 
среднее арифметическое показателей ИИ 
в выборках в экземплярах, ИИсг – среднее 
геометрическое значение показателей ИИ в 
выборках. Достоверность различий показа-
телей зараженности устанавливали по сред-
негеометрическим значениям ЭИсг и ИИсг 
с расчетом t критерия Стьюдента (p ≤ 0.05, 
df = n1+n2 – 2).

Так как гельминтозы имеют ассоциатив-
ную форму течения, необходимо при форми-
ровании систем лечебно-профилактических 
мероприятий учитывать особенности всего 
паразитокомплекса, сформированного на 
конкретной территории, принимая во вни-
мание его экологические характеристики. В 
этой связи определение особенностей струк-
туры гельминтокомплекса желудочно-кишеч-
ного тракта лошадей и значения отдельных 
таксонов в нем является важной составляю-
щей при разработке программ контроля чис-
ленности паразитов животных. С этой целью 
для формализованного описания на ценоти-
ческом уровне сообщества паразитов допол-
нительно использовали такой показатель, как 
индекс паразитокомлекса (ИП), который ото-
бражает значение вида, рода или другого так-
сона в его структуре [20]. 

1Мачульский С.Н., Богданов А.Г., Шабаев В.А.Гельминтофауна лошади Бурятской АССР // Труды Бурятятского инсти-
тута естественных наук БФСО АН СССР. 1977. Вып. 15. С. 20–28.

2Габрусь В.А. Энтомозы и гельминтозы лошадей юга Тюменской области // Сб. науч. тр. «Паразиты и паразитозы». 
Новосибирск, 1999. С. 67–69. 

3Понамарев Н.М. Видовой состав гельминтов лошадей в Алтайском крае // Сб. науч. тр.«Паразиты в природных  
комплексах и рисковые ситуации». Новосибирск, 1998. С. 90–93.

4Сивков Г.С., Габрусь В.А., Полков В.В. Ассоциативные инвазии лошадей юга Тюменской области // Сб. науч. тр.  
ВНИИВЭА. Тюмень, 1999. Т. 41. С. 125–130.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При гельминтоовоскопических обследо-
ваниях лошадей в пробах фекалий выявлены 
яйца нематод двух подотрядов Strongylata 
и Ascaridata (Parascaris equorum). Цесто-
ды, представленные ленточными червями 
подотряда Anoplocephalata, включают два 
вида гельминтов – Anoplocephala perfoliata 
и Paranoplocephala mamillana. В коневод-
ческих хозяйствах Центрального Алтая 
выявлено повсеместное распространение 
возбудителей гельминтозов. Инвазирован-
ность однокопытных стронгилятами же-

лудочно-кишечного тракта как в целом по 
провинции (87,8%), так и по отдельным 
административным районам существенно 
превышает зараженность животных гель-
минтами подотряда Ascaridata (14,1%) и це-
стодами подотряда Anoplocephalata (10,9%) 
(см. табл. 1). Минимальные и максимальные 
значения инвазированности лошадей строн-
гилятами зарегистрированы в Усть-Канском 
и Чемальском районах. Они составляют со-
ответственно 53,3 и 95,2% с ИИ на уровне 
174,0 и 467,5 я/г (яиц на один грамм фека-
лий) (см. табл. 1, 2). 

Табл.  1 .  Инвазированность (ЭИ) лошадей Центрального Алтая гельминтами желудочно-кишеч-
ного тракта (овоскопия)
Table 1.  Infestation (IP) of Central Altai horses by gastrointestinal helminths (ovoscopy)

Административный 
район

Число
выборок

Число 
проб

ЭИ, % ЭИ общая, % ЭИса
ЭИсгST PAR ANOPL

Шебалинский 20 417 93,0 ± 1,2 13,4 ± 0,4  9,8 ± 1,4 93,3 ± 1,2 95,3 ± 1,9
     1,9 ± 0,01

Чемальский 4 48 95,2 ± 8,1 0 23,8 ± 9,3 95,8 ± 8,3 96,3 ± 2,1
    1,9 ± 0,01

Онгудайский 4 72 79,4 ± 6,9 14,7 ± 6,1  8,8 ± 4,8 79,2 ± 4,8 79,1 ± 3,9
    1,9 ± 0,02

Усть-Канский 6 78 53,3 ± 5,7 10,2 ± 3,4 12,8 ± 3,8 56,3 ± 5,6 64,6 ± 9,9
    1,8 ± 0,01

Усть-Коксинский 4 104 93,5 ± 2,3 22,1 ± 4,1 11,5 ± 3,1 94,2 ± 2,3 93,3 ± 2,5
    1,9 ± 0,01

Всего 38 719 87,8 ± 1,2 14,1 ± 1,3 10,9 ± 1,2 89,2 ± 1,2 –

Примечание.  ST – гельминты подотряда Strongylata; PAR – нематоды Parascaris equorum; ANOPL – цестоды  
подотряда Anoplocephalata.

Табл.  2 .  Интенсивность заражения (ИИ) лошадей Центрального Алтая нематодами желудочно-
кишечного тракта (овоскопия)
Table 2.  Intensity of infestation (II) of Central Altai horses with gastrointestinal nematodes (ovoscopy)
Административный 

район
Число  

выборок
Число 
проб

ИИ, я/г ИИ общая, я/г ИИса
ИИсгST PAR

Шебалинский 20 417 430,6 ± 36,0 5,9 ± 1,5 464,7 ± 37,8 436,2 ± 36,1
   2,35 ± 0,06

Чемальский 4 48 467,5 ± 37,1 0 458,3 ± 37,8 467,5 ± 37,1
   2,59 ± 0,05

Онгудайский 4 72 402,8 ± 71,1 30,7 ± 17,7 326,9 ± 42,3 433,6 ± 67,9
   2,04 ± 0,19

Усть-Канский 6 78 174,0 ± 49,1 12,7 ± 5,5 186,7 ± 51,5 186,7 ± 51,6
   1,64 ± 0,26

Усть-Коксинский 4 104 432,9 ± 102,1 0 455,8 ± 41,3 432,9 ± 102,1
 2,51 ± 0,03

Всего 38 719 405,9 ± 28,1 7,5 ± 1,6 431,5 ± 31,2 413,3 ± 28,2
–

Примечание:  ST– гельминты подотряда Strongylata; PAR – нематоды Parascaris equorum.
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По данным овоскопии, показатели заражен-
ности лошадей гельминтами пищеваритель-
ной системы по районам дифференцированы 
на две группы: Онгудайский и Усть-Канский 
районы (ЭИ = 79,3 и 56,3%), остальные районы 
(ЭИ = 93,3–95,8%) (см. табл. 1). Сходным обра-
зом распределены и показатели интенсивности 
заражения: Онгудайский и Усть-Канский райо-
ны (ИИ = 326,9 и 186,7 я/г), остальные районы 
(ИИ = 455,8–464,7 я/г) (см. табл. 2).

В большинстве случаев различия показа-
телей зараженности между группами райо-
нов статистически достоверны и обусловле-
ны в основном климатическими условиями 
территорий Онгудайского и Усть-Канского 
районов, неблагоприятными для развития 
пропагативных форм паразитов во внешней 
среде (низкие температуры, уровни осадков 
и др.) (см. табл. 3).

Зараженность животных Parascaris equo-
rum подотряда Ascaridata варьирует соот-
ветственно от 10,2 (ИИ=12,7 я/г) в Усть-
Канском до 22,1% в Усть-Коксинском райо-
не и в среднем составляет 14,1%. В пробах 
фекалий лошадей Чемальского района пред-
ставители аскаридат не выделены, что свя-
зано с недостаточным объемом материала, 
взятого для исследования. 

Цестоды подотряда Anoplocephalata пред-
ставлены двумя видами – Paranoplocephala-
mamilana и Anoplocephalaperfoliata. При этом 
необходимо отметить, что A. рerfoliata зареги-
стрирован во всех административных районах 

и является доминирующим среди ленточных 
червей видом. Это согласуется с результатами 
исследований зарубежных и отечественных 
исследователей, указывающих на его повсе-
местное распространение и превалирование 
среди других видов цестод [11, 21].

Paranoplocephala mamilana встречается 
редко и выделен у лошадей Шебалинского 
района (с. Диктиек). Инвазированность лоша-
дей аноплоцефалидами зарегистрирована ми-
нимальной в Шебалинском (9,8%) и Онгудай-
ском (8,8%) районах, наибольшая отмечена в 
Чемальском (23,8%) при среднем значении по 
Центральному Алтаю 10,9%.

Отмечена достоверная прямая зависимость 
численности яиц стронгилят, выделяемых с 
фекалиями во внешнюю среду, от показателей 
экстенсивности заражения (r = 0,97).

С повышением значений зараженности 
животных стронгилятами возрастает количе-
ство пропагативных форм, выделяющихся в 
окружающую среду (см. табл.1, 2, рисунок). 

В Горном Алтае гельминтозы протекают 
в форме микстинвазий с разнообразными 
вариациями как компонентов гельминто-
комплекса, так и их количественных харак-
теристик (см. табл. 4).

Установлено, что в Центральном Алтае 
паразиты двух классов Nematoda и Cestoda 
формируют гельминтокомплекс желудочно-
кишечного тракта однокопытных, причем с 
явным доминированием нематод (ИП = 90,3, 
ИИ = 431,5 я/г). Соотношение представите-
лей нематод и цестод в гельминтокомплексе 

Табл.  3 .  Критерии достоверности различий показателей зараженности лошадей гельминтами по 
среднегеометрическим значениям овоскопии (t/р < 0.05)
Table 3.  Criteria of reliability of differences in indicators of helminth infestation in horses by geomet-
ric mean values of ovoscopy (t/р < 0.05)

Административный 
район

Шебалинский Чемальский Онгудайский Усть-Канский Усть-Коксинский
n = 20 n = 4 n = 4 n = 6 n = 4

Шебалинский 0 0 4,5*< 0,01 2,18** 2,14**

Чемальский 3,07* 0 4,09* 2,1 1,43
Онгудайский 1,51 4,09* 0 1,27 3,18**

Усть-Канский 2,73** 2,39* 1,25 0 1,91

Усть-Коксинский 2,39** 1,38 2,47** 3,34* 0
Примечание.  Данные выше нулевого ряда – среднегеометрические значения ЭИ, ниже нулевого ряда – среднегео-

метрические значения ИИ.
*р < 0,01; 
**р < 0,05; 
n – количество выборок. 
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Табл.  4 .  Структура гельминтокомплекса желудочно-кишечного тракта лошадей Центрального 
Алтая (по результатам овоскопии)
Table 4.  Structure of the helminth complex of the gastrointestinal tract of horses in the Central Altai 
(based on the results of ovoscopy)

Административный район ИП
ST PAR Anoplocephalata

Шебалинский 80,1 11,5 8,4
Чемальский 80,8 0 19,2
Онгудайский 77,1 14,3 8,6
Усть-Канский 69,1 13,7 17,2
Усть-Коксинский 73,7 17,3 9
Центральный Алтай 77,8 12,5 9,7

Примечание.  ST – гельминты подотряда Strongylata; PAR – нематоды Parascaris equorum; ANOPL – цестоды  
подотряда Anoplocephalata.

Связь показателей экстенсивности заражения лошадей кишечными стронгилятами с ин-
тенсивностью выделения яиц нематод во внешнюю среду
Сorrelation of extensibility indicators of equine infection with intestinal strongylatesand inten-
sity of nematode eggs release into the external environment

выражается как 9,3 : 1,0. В административ-
ных районах данная тенденция сохраняется. 
В классе Nematoda наиболее многочисленна 
группа гельминтов подотряда Strongylata.
ИП стронгилят варьирует от 69,1 до 80,8 и 
в среднем составляет 77,8 (ИИ = 405,9 я/г). 
Субдоминирующим элементом гельминто-
комплекса как в провинции, так и в районах 
являются параскариды. ИП P. еquorum ва-
рьирует от 11,5 до 17,3, что в 4–7 раз ниже, 
чем у нематод подотряда Strongylata и в 
среднем составляет 12,5.

Варьирование значений ИП плоских 
червей подотряда Anoplocephalata (Cestoda, 
Cyclophyllidea) в пределах районов более 
выражено (от 8,6 до 19,2 при среднем зна-
чении 9,7), что возможно обусловлено вну-
тризональным разнообразием природно-
климатических условий и орографическими 
особенностями горных территорий, опреде-
ляющими плотность популяции промежу-
точного хозяина – орибатидных клещей.

В целом соотношение доли стронгилят, 
параскаридов и цестод подотряда Anoplo-
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cephalata в гельминтокомплексе пищева-
рительной системы однокопытных Цен-
трального Алтая выражается как 8 : 6 : 1. 
Повсеместное распространение нематод 
подотряда Strongylata, их максимальные по-
казатели ЭИ, ИИ и ИП, как в провинции, так 
и в административных районах, обусловле-
ны выраженным видовым многообразием, 
развитием в окружающей среде без наличия 
промежуточного хозяина и высокой адап-
тивностью пропагативных форм к неблаго-
приятным факторам внешней среды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследований свидетель-
ствуют о повсеместном распространении 
гельминтозов желудочно-кишечного тракта 
лошадей в Центральном Алтае. Инвазиро-
ванность однокопытных гельминтами раз-
личных таксономических групп, формиру-
ющих гельминтокомплекс желудочно-ки-
шечного тракта, в том числе стронгилятами, 
параскаридами и аноплоцефалидами, как в 
провинции, так и в пределах администра-
тивных районов, существенно отличается. 
Анализ показателей зараженности ЭИ и 
ИП свидетельствует, что везде доминирую-
щим элементом выступают нематоды под-
отряда Strongylata с ИП 77,8 (ЭИ = 87,8%, 
ИИ = 405,9 я/г), субдоминантами являются 
параскариды (ИП = 12,5; ЭИ и ИИ соответ-
ственно 14,1% и 7,5 я/г). Зараженность ло-
шадей цестодами составляет 10,9% с ИП 9,7. 
Отмечена прямая достоверная зависимость 
количества выделяемых во внешнюю среду 
пропагативных форм стронгилят от уровня 
зараженности животных.
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ВЛИЯНИЕ ФИТОБИОТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ НА МОРФОХИМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ТЕЛЯТ ПРИ ДИСПЕПСИИ 

Савельева Л.Н., Бондарчук М.Л.
Научно-исследовательский институт ветеринарии Восточной Сибири – филиал  
Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук
Забайкальский край, Чита, Россия 

е-mail: luba.saveleva@mail.ru
Представлены результаты влияния комплексных фитопрепаратов на показатели крови при 

лечении диспепсии молодняка крупного рогатого скота. Материалом исследований служили 
три группы новорожденных телят герефордской породы с признаками диспепсии. Первой 
опытной группе задавали препарат № 1 (плоды черемухи, корневище элеутерококка, цветы 
ромашки, пробиотик) 2 раза в сутки с интервалом 12 ч по 2 мл/кг живой массы; 2-й – вы-
паивали разработанный препарат № 2 (корневище бадана, лист фенхеля, цветы календулы, 
пробиотик) 2 раза в сутки с интервалом 12 ч по 2 мл/кг живой массы. Животным контрольной 
группы не задавали изучаемые препараты, лечили по схеме, принятой в хозяйстве (выпаивали 
кипяченую воду с NaCl 9 г/л кипяченой воды, панкреатин, тетрациклин). До начала экспери-
мента у заболевших телят отмечали все клинические признаки диспепсии. После применения 
фитопрепаратов в опытных группах через 7 дней наблюдали нормализацию лейкоцитов на 
60,4 и 48,7% соответственно. Количество эритроцитов во всех исследуемых группах находи-
лось в пределах нормы, уровень гемоглобина в контрольной группе зарегистрирован ниже 
на 10% в сравнении с нормой и на 20,5% по сравнению с показателем 2-й группы живот-
ных. Гематокрит в опытных группах соответствовал норме (35,2 и 38,7% соответственно), в 
контрольной – превышал норму на 26% (р < 0,01). Содержание натрия и калия в сыворотке 
крови в контрольной группе было снижено на 44 и 17,1% соответственно, в опытных группах 
находилось в пределах референсных значений. В опытных группах отмечена положительная 
динамика нормализации кальциево-фосфорного соотношения и железа. Уровень глюкозы до-
стоверно (р < 0,05) в 1-й опытной группе увеличился на 2,7%, во 2-й – на 3,9%. Полученные 
данные свидетельствуют о высокой эффективности препаратов (90 и 100% соответственно) и 
положительном влиянии на физиологические показатели телят, а также на потребительские 
качества продукции.

Ключевые слова: телята, диспепсия, лейкоциты, эритроциты, гематокрит, биохимия сы-
воротки крови

THE EFFECT OF PHYTOBIOTIC PREPARATIONS ON MORPHOCHEMICAL 
BLOOD PARAMETERS OF CALVES WITH DYSPEPSIA 

Savelyeva L.N., Bondarchuk M.L.
Research Institute of Veterinary Science of Eastern Siberia - Branch of the Siberian Federal 
Scientific Centre of AgroBioTechnologies of the Russian Academy of Sciences
Chita, Trans-Baikal Territory, Russia 

е-mail: luba.saveleva@mail.ru
The results of the effect of complex phytopreparations on blood parameters in the treatment of 

dyspepsia in young cattle are presented. Three groups of newborn Hereford calves with signs of 
dyspepsia were used as the research material. The first experimental group was given the developed 
preparation № 1 (bird cherry fruit, eleutherococcus rhizome, camomile flowers, probiotic) 2 times 
a day at 12-hour intervals at the rate of 2 ml/kg of live weight; the 2nd - was given the developed 
preparation № 2 (bergenia rhizome, fennel leaf, calendula flowers, probiotic) 2 times a day at 12-
hour intervals at the rate of 2 ml/kg of live weight. Animals of the control group were not given 
the studied preparations and were treated according to the scheme adopted at the farm (they were 
given boiled water with NaCl 9 g/boiled water, pancreatin, tetracycline. Prior to the experiment, all 
clinical signs of dyspepsia were noted in sick calves. After the application of herbal preparations 
in the experimental groups in 7 days normalization of leukocytes by 60.4 and 48.7%, respectively, 
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was observed. The number of erythrocytes in all studied groups was within the normal range, the 
level of hemoglobin in the control group was registered 10% lower than normal and 20.5% lower 
than in the second group of animals. Hematocrit in the experimental groups corresponded to the 
norm (35.2 and 38.7%, respectively), in the control group it exceeded the norm by 26% (p < 0.01). 
The content of sodium and potassium in the blood serum in the control group was reduced by 44 
and 17.1%, respectively, and in the experimental groups it was within the reference values. In the 
experimental groups, positive dynamics of normalization of calcium-phosphorus ratio and iron was 
noted. Glucose level significantly (p < 0.05) increased by 2.7% in the 1st experimental group and 
by 3.9% in the 2nd group. The data obtained indicate high effectiveness of the preparations (90 and 
100% respectively) and a positive effect on the physiological parameters of the calves, as well as on 
the consumer qualities of the products.

Keywords: calves, dyspepsia, leukocytes, erythrocytes, hematocrit, serum biochemistry

Для цитирования: Савельева Л.Н., Бондарчук М.Л. Влияние фитобиотических препаратов на морфохимические 
показатели крови телят при диспепсии // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2022. Т. 52. № 5. С. 98–104. 
https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-5-12

For citation: Savelyeva L.N., Bondarchuk M.L. The effect of phytobiotic preparations on morphochemical blood parameters 
of calves with dyspepsia. Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricultural Science, 2022, vol. 52, 
no. 5, pp. 98–104. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-5-12

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

ВВЕДЕНИЕ

На долю болезней органов пищеварения 
приходится 70% от общего количества забо-
леваний молодняка крупного рогатого скота, 
из них около 40% заканчивается летальным 
исходом, причиняя экономический ущерб 
отрасли животноводства. Заболевание ново-
рожденных животных диспепсией (фермен-
тативный понос) отмечают во все периоды 
года как в хозяйствах с высоким уровнем ве-
дения животноводства, так и с низким. Дан-
ную патологию регистрируют в основном в 
период массового отела у телят молозивного 
периода (первых 2–5 сут жизни). Заболева-
ние сопровождается острым расстройством 
пищеварения, несварением, диареей, нару-
шением обмена веществ, обезвоживанием 
организма [1–4].

Причинами развития дисбактериоза в 
первые дни жизни молодняка животных мо-
гут быть различные факторы, поэтому важ-
ным аспектом в выяснении этиологии дис-
пепсии является одновременное изучение 
состава микрофлоры желудочно-кишечного 

тракта и показателей крови у новорожден-
ных животных1 [2, 3].

Применяемые в животноводческих хо-
зяйствах химиотерапевтические препараты 
не всегда эффективны и могут побочно воз-
действовать на телят. Препараты раститель-
ного происхождения обладают низкой ток-
сичностью, высокой биодоступностью, ши-
роким спектром регулирующих эффектов и 
поливалентностью лечебного действия. Они 
находят все большее применение в меди-
цинской и ветеринарной практике и являют-
ся важным звеном в профилактике и лече-
нии болезней молодняка животных [2, 4]. 

Цель исследований – оценить влияние 
фитобиотических препаратов на показатели 
крови при диспепсии телят.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Для достижения поставленной цели про-
ведены экспериментальные исследования в 
учебно-опытном хозяйстве Забайкальского 
аграрного института. Лабораторные иссле-
дования проводили в лаборатории лабора-

1Абрамов С.С., Белко А.А. Диетические препараты для профилактики диспепсии новорожденных телят // Всесоюзн. 
науч. конф., посвящ. 140-летию Харьковского зоовет. института им. Н.М. Борисенко: Сб. мат. Харьков, 1991. С. 170–171.
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торно-аналитических исследований НИИВ 
Восточной Сибири – филиала СФНЦА РАН. 
Перед постановкой опыта использовали 
комплекс общеизвестных методов диагно-
стики: анализ клинико-эпизоотологических 
данных хозяйств; условия приема, кормле-
ния и содержания новорожденных живот-
ных; исследование клинико-физиологиче-
ского статуса коров и телят, их кормление и 
содержание.

Разработанные нами препараты представ-
ляют собой фитокомплексы (с добавлением 
пробиотика) в виде растворов, полученных в 
результате экстрагирования, обладающих си-
нергическим, антибактериальным, антиток-
сическим, противовоспалительным, вяжу-
щим эффектом [5, 6]. Образец препарата № 1 
включает плоды черемухи, корневище элеуте-
рококка, цветы ромашки, пробиотик (Bacillus 
amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10642 не 
менее 1 × 106 КОЕ живых микробных кле-
ток). Образец препарата № 2 содержит кор-
невище бадана, лист фенхеля, цветы кален-
дулы, пробиотик (Bacillus amyloliquefaciens 
штамм ВКПМ В-10642 не менее 1 × 106 КОЕ 
живых микробных клеток). 

Для апробации комплексных препаратов 
по принципу аналогов сформированы три 
группы новорожденных телят герефордской 
породы с признаками диспепсии по 10 жи-
вотных в каждой группе в возрасте 2–5 дней. 

Опытная группа (1-я) – животным зада-
вали препарат № 1 (плоды черемухи, корне-
вище элеутерококка, цветы ромашки, про-
биотик) 2 раза в сутки с интервалом 12 ч по 
2 мл/кг живой массы.

Опытная группа (2-я) – животным выпаи-
вали разработанный препарат № 2 (корневи-
ще бадана, лист фенхеля, цветы календулы, 
пробиотик) 2 раза в сутки с интервалом 12 ч 
по 2 мл/кг живой массы.

 Контрольная группа – животным не зада-
вали препараты, лечили по схеме, принятой 
в хозяйстве (выпаивали кипяченую воду с 
NaCl 9 г/л кипяченой воды, панкреатин, те-
трациклин). 

У животных всех групп ежедневно оце-
нивали клинический статус животных (тем-
пературу, пульс, дыхание, исследование ви-
димых слизистых оболочек, уровень обез-
воженности по тургору кожи, состояние 
фекалий, общее состояние животного) до 
периода выздоровления животных. Корм-
ление телят проводили в обычном режиме. 
Для оценки показателей крови при приме-
нении препарата у телят на 7-й день экспе-
римента проведен отбор проб крови в ваку-
умные пробирки Vacutainer с К2ЭДТА для 
гематологии и с активатором сгустка для 
биохимии. Для гематологического анализа 
использовали гематологический анализа-
тор РСЕ 90 Vet с комплектом специальных 
реагентов2. Исследования сыворотки крови 
проводили с применением биохимического 
анализатора URIT 800 Vet с применением 
расходных материалов ДиаВетТест. Эффек-
тивность препарата оценивали по общему 
состоянию животных, учитывая клиниче-
ские, гематологические и биохимические 
показатели.

Биометрическая обработка полученных 
результатов исследований проведена мето-
дом вариационной статистики с применени-
ем критерия достоверности по Стьюденту на 
персональном компьютере с использованием 
программ Microsoft Office Excel XP.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ клинических и лабораторных 
данных показал, что заболеваемость ново-
рожденных телят диспепсией в хозяйстве 
варьирует от единичных случаев до 15–30%, 
летальность достигает 10–45% от числа за-
болевших, кроме того, для переболевших 
животных характерно снижение мясной 
продуктивности в пределах 10–27% [2, 3]. 
Все подопытные телята в начале опыта име-
ли признаки острого расстройства желудоч-
но-кишечного тракта в легкой форме, выздо-
ровление в 1-й и 2-й группах наступило на 
4-е и 3-и сутки соответственно. Животные 
в 1-й и 2-й опытных группах в конце экспе-

2«Набор реагентов диагностических для обеспечения работы гематологических анализаторов по ТУ 9398-001-
85747522-2009» производства ООО «Клиникал Диагностик Солюшнз» (Россия).
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римента были более подвижны, рефлексы 
хорошо выражены, признаки диареи отсут-
ствовали, частота пульса и дыхания нахо-
дились в пределах физиологической нормы 
(см. табл. 1).

Животные контрольной группы пере-
несли заболевание в тяжелой форме (пали 
20% телят), отстали в массе по сравнению 
с опытными группами в среднем на 17,5%. 
Признаки диспепсии прекратились на 7-й 
день. Основные результаты эксперимента 
приведены в табл. 1, 2.

При клиническом анализе больных дис-
пепсией новорожденных телят наблюдали 
повышение температуры тела 41,5 ± 0,13 °С 
(р < 0,05), уменьшение аппетита, угнетен-
ное состояние, снижение тургора кожи, 
сухость шерстного покрова, анемичность 

конъюнктивы, диарею. После применения 
фитобиотических препаратов клинические 
показатели у опытных групп нормализова-
лись, фекалии на 3–4-й день лечения стали 
сформированными, заболевание у молодня-
ка протекало в более легкой форме. У 70% 
животных контрольной группы сохранялись 
повышенная температура и одышка, пульс 
был учащенным, фекалии – жидкими. 

Для оценки влияния препарата на по-
казатели крови опытных групп телят по-
сле 7-дневного лечения проведена сравни-
тельная оценка некоторых ее показателей 
(см. табл. 2).

Анализ морфологических показателей  
крови дал возможность оценить физиологи-
ческое состояние организма животных. Ко-
личество лейкоцитов в контрольной группе 

Табл.  1 .  Клинические показатели новорожденных телят в опытных группах (n = 30, M ± m)
Table 1.  Clinical indicators of newborn calves in the experimental groups (n = 30, M ± m)

Группа Температура тела, оС Частота пульса, уд/мин Частота дыхания в минуту

Норма 38,5–40,0 120–160 12–30
Опытная
   1-я 40,7 ± 0,34 159,1 ± 2,82   27,1 ± 0,83*
   2-я  37,4 ± 0,23*    127,6 ± 1,87**   20,3 ± 1,16*
Контрольная 41,5 ± 0,13 165,2 ± 2,11 33,4 ± 1,42

Здесь и в табл. 2. 
      *р < 0,05.

**р < 0,01. 
    ***р < 0,001.

Табл.  2 .  Сравнительная характеристика гематологических и биохимических показателей крови 
телят опытных групп (n = 30, М ± m) 
Table 2.  Comparative characteristics of hematological and biochemical parameters of blood of calves 
of experimental groups (n = 30, M ± m)

Показатель Норма Опытная группа животных Контрольная
группа1-я 2-я

Лейкоциты (WBC, 109 /л) 8–16   11,9 ± 0,6     9,6 ± 0,40 19,7 ± 0,4**

Эритроциты (RBC, 1012 /л) 6–7,5      6,8 ± 0,89     7,2 ± 0,90   6,9 ± 0,79
Гемоглобин (HGB, г/л) 90–110    95,0 ± 2,50  102,2 ± 2,45* 81,0 ± 2,63
Гематокрит (HCT, %) 36–50    35,2 ± 5,30   38,7 ± 4,66     63,3 ± 5,80**
Калий, ммоль/л 3,5–4,5      3,9 ± 0,20     4,4 ± 0,51   2,9 ± 0,32
Натрий, ммоль/л 135–148  141,1 ± 7,13 154,2 ± 6,21   75,6 ± 3,23**

Кальций, ммоль/л 2,5–3,3      2,1 ± 0,44     2,7 ± 0,40    1,4 ± 0,14*

Фосфор, ммоль/л 1,4–1,9      1,3 ± 0,80     1,7 ± 0,74   1,2 ± 0,22
Железо, ммоль/л 1,0–3,4      1,9 ± 0,36      2,5 ± 1,24*   0,7 ± 0,14
Глюкоза, г/л 2,2–3,2      2,5 ± 0,64      2,9 ± 0,22*    1,2 ± 0,83*
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зарегистрировано выше на 23,13% (р < 0,01) 
по сравнению с верхним порогом норматив-
ного диапазона3 (лейкоцитоз). Так как по-
казатель лейкоцитов служит индикатором 
патологии, в данной группе отмечено на-
личие воспалительного процесса. Исполь-
зование фитобиотических препаратов № 1 
и № 2 способствовало уменьшению в крови 
количества белых кровяных телец на 60,4 и 
48,7% соответственно, что свидетельствует 
о снижении уровня заболевания у исследо-
ванных животных. Количество эритроцитов 
во всех исследуемых группах находилось 
в пределах нормы, уровень гемоглобина в 
контрольной группе отмечен ниже на 10% 
в сравнении с нижним порогом нормы и на 
20,5% в сравнении с показателем 2-й группы 
животных. Гематокритная величина в опыт-
ных группах соответствовала нормальным 
значениям, она составила 35,2 и 38,7% со-
ответственно. В контрольной группе дан-
ный показатель был выше нормы на 26%  
(р < 0,01), что свидетельствует о дегидра-
тации клеток, характерной для диспепси-
ческих состояний организма из-за потери 
воды [6, 7].

По результатам полученных биохимиче-
ских исследований установлено, что содер-
жание натрия и калия в сыворотке крови жи-
вотных контрольной группы отмечено ниже 
нормального физиологического значения 
на 44,0 и 17,1% соответственно, тогда как в 
опытных группах находилось в пределах ре-
ференсных значений. У телят контрольной 
группы отмечено пониженное содержание 
кальция 1,4 ± 0,14 ммоль/л (р < 0,05) как ре-
зультат нарушения абсорбции в кишечнике 
при развитии диспепсии. Концентрации не-
органического фосфора и железа соответ-
ствовали верхней границе физиологической 
нормы4.

Известно, что недостаток железа в орга-
низме молодняка является пусковым меха-
низмом нарушения метаболизма эритроци-
тов и восстановительных реакций в тканях, 

ведущего к глубокой анемии [8–11]. У мо-
лодняка опытных групп данный элемент на-
ходился в пределах физиологической нор-
мы, в контрольной группе – снижен на 30%.

 Уровень глюкозы у животных контроль-
ной группы уменьшился на 45,5%. Такие из-
менения происходят из-за нарушения пери-
кисного окисления липидов, приводящих к 
накоплению недоокисленных продуктов об-
мена [9–13]. После применения фитобиоти-
ческих препаратов в опытных группах через 
7 дней содержание в сыворотке крови глюко-
зы достоверно (р < 0,05) в 1-й опытной груп-
пе увеличилось на 2,7%, во 2-й – на 3,9%. 
При сравнении показателей контрольной и 
2-й опытной групп – на 12,1% (р ˂ 0,001).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Использование разработанных нами пре-
паратов способствует нормализации морфо-
логических показателей крови (лейкоцитов, 
гемоглобина, гематокрита) и биохимических 
показателей сыворотки крови телят (натрия, 
калия, кальциево-фосфорного соотношения, 
железа, глюкозы). Применение фитобиоти-
ческих составов положительно влияет на 
регуляцию окислительно-восстановитель-
ных процессов, обмен веществ, водно-соле-
вой обмен, на общее клиническое состояние 
животных. Наиболее эффективным (на 10% 
по сравнению с препаратом № 1 и на 40% – 
с контролем) зарекомендовал себя препарат 
№ 2 (корневище бадана, лист фенхеля, цве-
ты календулы, пробиотик). 

Своевременная комплексная терапия 
диспепсии телят данным препаратом в дозе 
2 мл/кг 2 раза в сутки позволит сократить 
уровень заболевания молодняка на 40% и 
сроки терапии до 3 дней. Животноводческие 
хозяйства смогут снизить потери от недопо-
лученного привеса, падежа молодняка круп-
ного рогатого скота, не потеряв при этом по-
требительские качества животноводческой 
продукции.

3Бажибина Е.Б., Коробов А.В., Середа С.В., Сапрыкин В.П.  Методологические основы оценки клинико-морфологиче-
ских показателей крови домашних животных: Учебное пособие. М.: ООО «Аквариум-Принт», 2007. 128 с.

4Медведева М.А. Клиническая ветеринарная лабораторная диагностика. Справочник для ветеринарных врачей. М.: 
ООО «Аквариум – Принт», 2008. 416 с.
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МЕТОДЫ НЕИНВАЗИВНОЙ ОЦЕНКИ ПОЛОВОГО ДИМОРФИЗМА 
ЭМБРИОНОВ В ЯЙЦЕ ПТИЦЫ

Алейников А.Ф.1,2

1Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
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Показана необходимость определения пола эмбрионов в яйце птицы неинвазивными ме-

тодами до инкубации и в ее период. Применение неразрушающих методов оценки полового 
диморфизма на практике существенно уменьшит затраты на производство яиц и мяса сель-
скохозяйственной птицы. Внедрение таких методов также снизит нравственные проблемы, 
связанные с физическим уничтожением вылупившихся цыплят в зависимости от яичного или 
бройлерного направления профиля птицефабрик. Рассмотрены основные методы и техниче-
ские средства определения полового диморфизма, применяемые в мировой практике, основ-
ным недостатком которых является сложность реализации и связанная с ней высокая цена 
приобретения таких средств. Проведен анализ существующих мировых тенденций по опре-
делению полового диморфизма эмбрионов в яйце птицы. Выявлены менее затратные методы 
оценки их пола до инкубации и во время ее проведения. Проанализированы основные не-
инвазивные методы оценки полового диморфизма эмбриона яйца и показаны преимущества 
и недостатки этих методов. Научная новизна исследований заключается в том, что впервые 
предложено использовать при оценке полового диморфизма все параметры формы, включая 
асимметрию яйца по трем пространственным координатам, определяемым методами ком-
пьютерного зрения. Предложена экспериментальная колориметрическая установка для оцен-
ки полового диморфизма эмбрионов яиц до и во время инкубационного процесса на основе 
компьютерного зрения. Использование экспериментальной установки при исследованиях по-
зволит оценить эффективность не менее трех методов определения полового диморфизма 
эмбрионов в яйце курицы по следующим параметрам: пространственной асимметрии яйца, 
структурным изменениям развития эмбриона и частоте его сердечных сокращений. 

Ключевые слова: яйцо, инкубация, эмбрион, диморфизм, неинвазивные методы, компью-
терное зрение
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The necessity of determining the sex in the bird's egg by non-invasive methods before incubation 

and during the incubation period is shown. The use of non-destructive methods for assessing sexual 
dimorphism in practice will significantly reduce the cost of producing eggs and poultry meat. The 
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Methods for noninvasive assessment of sexual dimorphism  
of embryos in the poultry egg

Aleynikov A.F.

introduction of such methods will reduce the moral problems associated with the physical destruc-
tion of hatched chickens, depending on the egg or broiler direction of the poultry farm profile. The 
main methods and technical means for determining sexual dimorphism, used in world practice, are 
considered, the main disadvantage of which is the complexity of implementation and the associated 
high cost of acquiring such tools. Analysis of current world trends in the determination of sexual 
dimorphism of embryos in the poultry egg was carried out. Less costly methods of estimating their 
sex before and during incubation were identified. The main noninvasive methods for assessing the 
sexual dimorphism of the egg embryo are analyzed and the advantages and disadvantages of these 
methods are shown. The scientific novelty of the research lies in the fact that for the first time it was 
proposed to use all shape parameters, including egg asymmetries in three spatial coordinates, deter-
mined by computer vision methods, when assessing sexual dimorphism. An experimental colorimet-
ric apparatus for assessing the sexual dimorphism of egg embryos before and during the incubation 
process based on computer vision was proposed. The use of an experimental setup in research will 
allow evaluating the effectiveness of at least 3 methods for determining the sexual dimorphism of 
chicken eggs in terms of parameters: spatial asymmetry of the egg, structural changes in the devel-
opment of the embryo and its heart rate.

Keywords: egg, incubation, embryo, dimorphism, noninvasive methods, computer vision
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ВВЕДЕНИЕ

Яйца домашних птиц содержат большое 
количество ценных микроэлементов и пи-
тательных веществ, поэтому относятся к 
числу наиболее востребованных и незаме-
нимых продуктов питания. Они являются 
главным источником белка и используются 
для приготовления большого количества 
традиционных блюд, незаменимы для дие-
тического и спортивного питания. 

Существует предпочтение по признаку 
пола при производстве курятины, где самец 
предпочтительнее при производстве бройле-
ров, а самка при производстве яиц. Для про-
изводства бройлеров курочки уступают пе-
тушкам из-за более низких темпов роста по 
сравнению со своими сверстниками [1, 2]. 
Петушкам, чтобы набрать вес, необходимы 
дополнительные расходы на корм. Исполь-
зование курочек в бройлерных хозяйствах 

экономически не оправдано из-за более низ-
кого прироста массы тела по сравнению с 
петушками. Однако петушки не могут быть 
использованы при производстве яиц – един-
ственного продукта, который усваивается 
организмом человека на 97–98%.

Из-за гендерной ориентации производ-
ства каждый год в мире более 7,0 млрд одно-
дневных петушков уничтожают, что приво-
дит к значительным экономическим поте-
рям [3, 4].

Многие исследователи пытались приме-
нять различные стратегии для определения 
пола эмбриона до выхода птенцов из яйца 
и даже до инкубации, основываясь на раз-
личиях в содержании ДНК в бластодерме, 
гормональных различиях (эстрогенах) в 
аллантоисной жидкости и флуоресцентных 
свойствах крови эмбрионов [5]. Точно уста-
новлено, что половые различия существуют 
в составе органических веществ эмбрионов 
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при инкубации, в запахе яиц, содержании 
ДНК, интенсивности флуоресценции кро-
ви и в комбинационном рассеянии. Однако 
эти методы редко используются на практи-
ке, поскольку они разрушают целостность 
структуры яйца. 

Перспективный и эффективный метод 
определения пола эмбриона в яйце не дол-
жен затрагивать целостность яичной скор-
лупы или эмбриона внутри и оказывать от-
рицательное влияние на развитие эмбриона 
после процесса вывода и развития. Метод 
должен быть быстродействующим, чтобы 
его можно было применять к большому ко-
личеству яиц, экономически целесообраз-
ным с точки зрения применения не только 
на крупных птицефабриках страны, но и в 
фермерских хозяйствах Российской Федера-
ции, а также быть приемлемым с этической 
точки зрения. 

Цель исследования – провести анализ су-
ществующих мировых тенденций по опре-
делению полового диморфизма яйца сель-
скохозяйственной птицы и выявить менее 
затратные методы оценки пола до инкуба-
ции и во время ее проведения.

Существующие методы и средства 
оценки полового диморфизма

В работе [6] предложен и опробован ме-
тод идентификации пола на 9-й день инку-
бации путем измерения сульфата эстрона в 
продукте обмена веществ в эмбрионе эмбри-
она – аллантоисной жидкости. В скорлупе 
яйца просверливали отверстия и с помощью 
инсулинового шприца отбирали 20–50 мл 
этой жидкости. При исследованиях выясни-
ли, что эмбрионы женского пола обладают 
более высоким уровнем гормонов в аллан-
тоисной жидкости, чем эмбрионы мужского 
пола. Метод применялся для уничтожения 
яиц с мужскими эмбрионами на 9-й день 
инкубации и был лишь экономически вы-
годным по сравнению с традиционной су-
точной выбраковкой цыплят мужского пола. 
Однако использование этого ручного метода 
забора биоматериала эмбриона может по-

вредить эмбриональные структуры и даже 
привести к гибели эмбриона исследуемого 
яйца.

В работе [7] в скорлупе яйца с помощью 
лазера прожигали небольшое отверстие в те-
чение с 8-го по 10-й день инкубационного 
периода. Затем извлекали небольшое коли-
чество раствора содержимого яйца и опре-
деляли содержание эстрогенов. 

Немецкая компании Seleggt в 2017 г. раз-
работала первую функциональную и вос-
требованную технологию определения пола 
с помощью гормонального теста1. В этой 
технологии используется лазер, который 
также выжигает отверстие размером не бо-
лее 0,3 мл в яичной скорлупе.

Данный метод основан на эндокриноло-
гическом процессе и позволил определить 
пол будущего цыпленка через 8–10 дней по-
сле яйцекладки с достоверностью 98%. Про-
изводительность при этом методе составля-
ла 3600 яиц в час.

Широкое распространение в исследова-
ниях определения пола эмбрионов получи-
ли методы флуоресценции [8, 9] и раманов-
ской спектроскопии [10, 11], названного в 
честь лауреата Нобелевской премии индий-
ского физика Чандрасекхара Венката Рама-
на. Рамановская спектроскопия основана на 
неупругом рассеянии фотонов, известном 
как комбинационное рассеяние, сопрово-
ждающееся заметным изменением частоты 
излучения.

Исследователи Лейпцигского универси-
тета реализовали на практике комбинацию 
методов флуоресценции и рамановской 
спектроскопии [12]. Исследования прово-
дили на ранних стадиях развития эмбриона, 
когда он еще не обладает чувствительно-
стью к боли [13, 14]. Действительно, при 
инкубации куриного яйца до 5 дней эмбрион 
обладает примитивным кровообращением, 
обеспечивающим газообмен через экстраэм-
бриональную васкуляризированную область 
желточного мешка. Диаметр этой области 
составляет порядка 30 мм.

11In-ovo sexing URL: https://en.wikipedia.org/wiki/In-ovo_sexing#:~:text=In%20poultry%20farming%2C%20in-ovo%20
sexing,company%20Seleggt%20in%20November%202018 (дата обращения 25.04.2022).
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При исследовании яйцо ставили в вер-
тикальное положение, при котором тупой 
конец яйца обращен вверх (см. рис. 1). Эм-
брион в таком случае оказывался  в центре 
васкуляризированной области, ниже воздуш-
ной камеры на тупом конце яйца. При этом 
воздушная камера локализована между вну-
тренней оболочкой, которая непосредственно 
контактирует с белком, и наружной оболоч-
кой, которая прилегает к скорлупе. На тупом 
конце яйца вскрывалась наружная оболочка 
совместно со скорлупой. При образовании 
окна в оболочке на тупом конце внутренняя 
мембрана эмбриона остается неповрежден-
ной. Учитывая то, что она достаточно тонкая, 
через мембрану виден эмбрион с желточным 
кровообращением (см. рис. 2). 

Этот факт позволил идентифицировать 
сосуды под рамановским микроскопом, 
облучать циркулирующую кровь лазером 

ближнего инфракрасного диапазона и полу-
чать спектр обратного рассеяния.

Возбужденные лазерным инфракрасным 
излучением спектры излучения, полученные 
из кровеносных сосудов эмбриона, состояли 
из полос комбинационного рассеяния. По-
лосы рассеивания были смещены с возника-
ющей от излучения лазера флуоресценцией. 
Как показали проведенные исследования, 
при возбуждении инфракрасным излучени-
ем с длиной волны ≈910 нм интенсивность 
флуоресценции яиц самок Iж оказалась ниже 
по сравнению с интенсивностью флуорес-
ценции яиц самцов Iм (Iж = 91, Iм = 68). По 
утверждению авторов этого исследования, 
достоверность определения пола по этому 
методу составила 93%. 

Следует отметить, что этот метод инва-
зивный, оказывает негативное влияние на 
рост и развитие вылупившихся птенцов. 

Рис. 1. Структура и расположение яйца при его 
препарировании: 
1 – скорлупа; 2 – наружная подскорлуповая оболочка; 
3 – воздушная камера (пуга); 4 – внутренняя подскор-
луповая оболочка; 5 – желток; 6 – белок; 7 – эмбрион 
Fig. 1. The structure and arrangement of the egg in 
its dissection: 
1 – shell; 2 – outer shell membrane; 3 – air cell; 4 – in-
ner shell membrane; 5 – yolk; 6 – protein; 7 – embryo

Рис. 2. Внешний вид кровеносных сосудов 
эмбриона на 5-й день инкубации при вскрытии 
наружной оболочки яйца 
Fig. 2. The appearance of the blood vessels of the 
embryo on the 5th day of incubation when opening 
the outer shell of the egg
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Компания In Ovo совместно с Лейденским 
университетом создали автоматизирован-
ный метод отбора микропроб жидкости из 
яйца со скоростью отбора три пробы в секун-
ду. С помощью быстродействующего масс-
спектрометра Sciex Echo® MS создан ро-
ботизированный комплекс, способный сор- 
тировать эмбрионы по полу на 9-й день его 
развития2.

Однако такой технологический комплекс 
сортировки яиц по половым признакам не 
доступен отечественным потребителям из-
за его сложности реализации и высокой сто-
имости. 

Анализ перспективных малозатратных 
методов оценки полового диморфизма

В настоящее время идут интенсивные по-
исковые исследования по разработке отно-
сительно несложных методов оценки пола 
эмбрионов в яйце птицы.

Тайну зарождения цыпленка пытался раз-
гадать еще выдающийся античный ученый 
Аристотель3. Он предполагал, что из продол-
говатых яиц получаются петушки, из округ-
лых – курочки. Несмотря на то, что этот факт 
не подтвердился на практике, его идея о раз-
личии формы и геометрических параметрах 
яйца в определении пола находит свое место 
в отечественных и зарубежных исследовани-
ях. Так, ряд отечественных ученых считают, 
что можно определить пол до инкубации по 
индексу формы4, который представляет со-
бой отношение продольного l и поперечного 
b геометрического размера яйца. Авторы, из-
меряя эти размеры лазерным интерфероме-
тром, утверждают, что если у яйца отноше-
ние l/b = 1,2–1,3 – это будущие курочки, l/b = 
1,4–1,5 – будущие петушки.

Учитывая, что объем и площадь поверх-
ности яиц являются надежными прогно-
стическими параметрами качественных ха-
рактеристик инкубационных куриных яиц, 
многие исследователи предлагают провести 
геометрическое преобразование фактиче-

ского контура яйца в известную геометриче-
скую фигуру, форма которой больше всего 
напоминает исследуемое яйцо [15–19].

Как правило, при анализе всех форм яйца 
использовались четыре геометрические фи-
гуры: сфера, эллипсоид, яйцевидная и гру-
шевидная [20].

Если первые три фигуры имели четкое 
математическое определение, каждое из ко-
торых получено из выражения предыдуще-
го, то формулу для грушевидного профиля 
вывели совсем недавно. При этом, кроме 
параметров индекса формы, использовали 
значения смещения вертикальной оси яйца 
и диаметра заостренного конца яйца на дли-
не l/4. Учет этих четырех параметров позво-
лил ученым В.Г. Нарушину, М.Н. Романову 
(Украина) и Д.К. Гриффину (Великобрита-
ния) вывести универсальное уравнение для 
определения контуров яиц птиц, существу-
ющих в природе [21]. Можно ожидать, что 
полученные в исследованиях аналитические 
уравнения будут не только основой для ис-
следований в области эволюционной биоло-
гии, но и использованы для прогнозирова-
ния пола яйца до его инкубации.

Для контроля всех технологических про-
цессов в птицеводстве интенсивно исполь-
зуются системы компьютерного зрения 
[22], структурная схема которой приведена 
на рис. 3.

Применение компьютерного зрения 
уменьшает затраты на трудоемкие про-
цессы, связанные с нарастающей интен-
сификацией производства продукции пти-
цефабрик, необходимостью создания при-
емлемых условий благополучия развития 
животных. Системы компьютерного зрения 
могут обеспечить надежную, неинвазивную 
и прецизионную технологию зондирования 
и мониторинга различных аспектов произ-
водственных процессов птицеводства. Они 
обеспечат формирование большого объема 
разнообразных данных по оценке жизнеде-

2In Ovo URL: https://www.cbinsights.com/company/in-ovo. Peebles E.D. In ovo applications in poultry: A review 2018. 
Vol. 97. Is. 7. P. 2322–2338. DOI: 10.3382/ps/pey08.

3Аристотель (384–322 до н.э.). О возникновении животных / пер. с греч. М.; Л.: АН СССР, 1940. 252 с.
4Пат. (RN) № 2238643. Способ автоматизированной сортировки куриных яиц по признакам пола / Н.В. Василенко, 

Е.Н. Ивашов, В.В. Проценко, С.В. Степанчиков; заявл. 07.05.2002; опубл. 27.10.2004; Бюл. № 30.
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ятельности и прогноза половых признаков 
эмбрионов яиц для последующего анализа. 
Поскольку компьютерное зрение при полу-
чении изображений использует математиче-
ский аппарат, оно будет эффективно при раз-
работке методов прогноза половых призна-
ков по параметрам формы, включая асим-
метрию яйца по трем пространственным 
координатам, до или во время их инкубации.

Осуществить такой прогноз чрезвычайно 
трудно, несмотря на то, что компьютерные 
методы производят идентификацию, клас-
сификацию изображений, семантическую 
сегментацию, обнаружение и распознавание 
структурных элементов исследуемых объек-
тов с помощью методов машинного обучения 
на основе глубоких нейронных сетей [23].

Результаты проведенных исследований 
связи линейных размеров яиц у диких птиц 
(воробей, чибис, канарейка, европейский 
дрозд, жаворонок и др.) с половым димор-

физмом довольно пессимистичны и не дают 
однозначного ответа [24]. 

В данном случае предлагается опреде-
лять асимметрию линейных размеров яйца 
относительно трех пространственных ко-
ординат. Стремление к симметрии формы у 
живых организмов – известный факт, кото-
рый объясняется уменьшением энтропии в 
упорядоченных системах [25].

В качестве научной гипотезы предполага-
ется, что характер асимметрии по простран-
ственным координатам у эмбрионов мужско-
го и женского пола куриных яиц различный. 
Уверенность в подтверждении выдвигаемой 
гипотезы дают предварительные результаты 
прогнозирования пола куриных яиц по рас-
пределенным параметрам индекса формы в 
двух пространственных координатах [26]. В 
данном исследовании все яйца устанавлива-
ли в одно и то же пространственное поло-
жение. Распределенные параметры индек-
са формы яйца определяли на контрастном 
бело-черном изображении яйца. Фон яйца 
преобразовывается в черный цвет. Все пре-
образования проводили с использованием 
стандартной библиотеки обработки изобра-
жений MATLAB5. Значения распределений 
индекса формы для каждого яйца из выбран-
ной партии передавали в базу данных в виде 
пикселей. Результаты получали с помощью 
интеллектуального анализа данных с помо-
щью алгоритма машинного обучения «Ran-
domFofest».

Исследованию подвергли партию из 262 
куриных яиц. После инкубации выведено 
116 самок и 106 самцов, 40 яиц были брако-
ванными. Как утверждают авторы исследо-
ваний, достоверность прогноза мужского и 
женского пола цыплят составила 93 и 100% 
соответственно. 

Методы компьютерного зрения для про-
гнозирования пола цыплят применяют и в 
период инкубации. Например, в работе [27] 
при использовании источников света типа 
LED в установке компьютерного зрения по-
лучены изображения двух партий куриных 

Рис. 3. Структурная схема экспериментальной 
установки компьютерного зрения: 
1 – темная комната; 2 – RGB-осветитель; 3 – яйцо; 
4 – фотоаппарат; 5 – ноутбук 
Fig. 3. Structural diagram of the experimental 
setup for computer vision: 
1 – dark room; 2 – RGB illuminator; 3 – egg;  
4 – camera; 5 – laptop

5ImageProcessingToolbox-The MathWorks-PDF Catalogs pdf.directindustry.com  https://www.mathworks.com/help/images/
functionlist.html?requestedDomain =www.mathworks.com#btvphx9-1
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яиц соответственно на 3–6-й, 8-й и 10-й день 
инкубации. 

На рис. 4 на полученных изображениях 
в начальный период инкубации достаточно 
четко видны кровеносные сосуды. На изо-
бражениях выделены 11 областей призна-
ков, характеризующих половой диморфизм 
эмбрионов. После обработки этих парамет-
ров признаков, отображающих особенности 
текстуры кровеносных сосудов, изобража-
ющих эмбрион цыпленка, разработан ге-
нетический алгоритм для оптимизации на-
чальных весов и порогов обратного распро-
странения нейронных сетей с различными 
скрытыми слоями. 

Машинное обучение осуществлялось на 
основе алгоритма нейронной сети с обрат-
ным распространением (BPNN). 

Авторы утверждают, что технология ма-
шинного зрения обеспечивает реальный метод 
определения пола куриных яиц на 4-й день ин-
кубации с достоверностью прогноза 89,74%.

На достоверность определения пола ин-
кубационных яиц оказывают различия в их 
форме, изменение температуры и влажности 
внешней среды, наличие пятен кальция на 
скорлупе и др.

Имеются исследования по оценке жиз-
неспособности эмбрионов яиц птиц путем 
измерения частоты сердечных сокращений 
[28–30]. Например, в работе [30] описан ме-
тод оценки активности куриных эмбрионов 

с помощью просвечивания яйца в ближнем 
инфракрасном диапазоне (длина волны из-
лучения 870 нм), получения сигнала сер-
дечного ритма эмбриона и дальнейшей его 
обработки. Частота сердечных сокращений 
в течение инкубационного периода варьи-
ровалась от 3,8 до 4,8 Гц. Причем, во время 
инкубации сначала происходило увеличение 
сердечных сокращений, на 15-й день – сни-
жение.

Учитывая, что сердечная деятельность у 
эмбриона обнаружена на 2-й день инкуба-
ции [28], возможна разработка нового ме-
тода ранней оценки полового диморфизма в 
инкубированном яйце, основанного на гипо-
тезе различия частоты сердечных сокраще-
ний у эмбрионов петушков и куриц. Такой 
метод оценки полового диморфизма в ана-
лизируемых источниках не обнаружен. Факт 
различия в сердечной деятельности двух по-
лов эмбрионов можно опровергнуть или до-
казать, лишь применяя современные методы 
и средства компьютерного зрения.

В соответствии со структурной схемой 
(см. рис. 3) была создана установка техниче-
ского зрения, предназначенная для проведе-
ния исследований по выбору и обоснованию 
относительного дешевого метода определе-
ния полового диморфизма эмбрионов в яйце 
курицы как до их инкубации, так и в первые 
дни инкубационного периода.

Для получения изображений в установ-
ке технического зрения использован циф-
ровой фотоаппарат Canon EOS 2000D EF-S 
18-55 III Kit с современной CMOS-матрицей 
(22,3 × 14,9 мм) и мощным процессо-
ром. Максимальное разрешение матрицы 
6000 × 4000 пикселей, глубина цвета 42 бит/
пиксель. Диапазон светочувствительности 
матрицы лежит от 100 до 6400 ISO, кроп-
фактор равен 1,6. Экспозиция автоматиче-
ская с приоритетом как диафрагмы, так и 
выдержки. Видоискатель зеркальный (TTL) 
с полем зрения 95%. Скорость быстрой 
съемки составляет три кадра в секунду.

Совместная работа всех компонентов фо-
тоаппарата позволит получать четкие сним-
ки с минимальным уровнем шумов и ярки-
ми насыщенными цветами.

м ж

Рис. 4. Изображение зародыша куриного яйца 
на 4-й день инкубации: 
м – петушок; ж – курочка
Fig. 4. Image of a chicken egg embryo on the 4th 
day of incubation:  
м - cockerel; ж – female chicken
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Цифровой аппарат крепится с помощью 
резьбового соединения на съемной головке 
телескопического штатива Raylab Travel. 
Положение штативной головки регулиру-
ется в трех пространственных плоскостях. 
Штатив выполнен в виде трех секций – опор 
с регулируемыми подвижными ножками 
и выдвижной центральной стойкой. Такая 
конструкция позволяет сделать процесс по-
лучения изображений более простым и про-
дуктивным. Выдвижная центральная стойка 
гарантирует процесс проведения съемки с 
нужного ракурса. Регулируемая рабочая вы-
сота камеры находится в диапазоне от 0,56 
до 1,6 м до пола. Камера установлена на 
штативе, на котором закреплен предметный 
столик с объектом исследований. 

Цифровой аппарат сопряжен с ноутбу-
ком модели ASUS VivoBook 17 K712EA-
BX467W, работающим с операционной си-
стемой Windows 11 Home Single Language. 
Характеристики его экрана: диагональ 
17,3"; разрешение 1600 × 900 пикселей; яр-
кость 200 Кд/м². 

Ноутбук оснащен процессором Intel 
Pentium Gold 7505 с 8 ГБ оперативной па-
мяти. Он обеспечивает мощную производи-
тельность и широкие углы обзора. 

При определении геометрических пара-
метров и асимметрии формы инкубирован-
ного яйца предусмотрен комплект света для 
ноутбука Raylab RL-LED10 Kit 3200-6500K 
и прожекторы IEK ИО с галогенными ис-
точниками света. Комплект света позволяет 
плавно изменять мощность от 1 до 100%, а 
также и цветовую температуру в диапазоне 
3200–6500 К. Он снабжен поворотным крон-
штейном, который помогает создать необхо-
димое освещение и устранить тени на объ-
екте исследования или подсветить его.

При определении полового диморфизма в 
первые дни инкубации в качестве осветите-
ля используется светодиодная лампа Falcon 
Eyes ML-09 RGB с инфракрасным пультом 
управления. Мощность лампы составляет 
9 Вт. Учитывая, что стандартное куриное 
яйцо массой 58 г имеет поперечный и про-
дольный диаметр 42 и 57 мм соответствен-
но, матовая колба лампы с диаметром 60 мм 

подсвечивает яйцо равномерным белым све-
том максимальной яркости. В режиме RGB 
кроме основных цветов имеется 12 пресетов 
различных цветовых оттенков, которые уста-
навливаются с помощью пульта управления. 

Светодиодная лампа помещена в свето-
непроницаемый цилиндрический алюми-
ниевый корпус, который крепится в геоме-
трическом центре на внутренней стороне 
столешницы предметного столика. В сто-
лешнице заранее сделано круглое отверстие 
диаметром 80 мм, в которое входит колба 
светодиодной лампы. На внешнюю сторону 
столешницы с заранее изготовленным кру-
глым отверстием устанавливается сменная 
тонкая черная пластинка с вырезанным ова-
лом-эллипсом. Таким образом, при включе-
нии светодиодной лампы в темной комнате 
осуществляется контрастная подсветка ин-
кубируемого яйца в течение всего периода 
его инкубации. 

Объект исследований (яйцо) устанавлива-
ют в этот овал, который ограничивает пере-
мещение яйца по плоскости пластины, а так-
же дает возможность фиксации яйца при его 
поворотах вдоль продольной оси от 0 до 360°.

С помощью данной установки плани-
руется серия экспериментальных исследо-
ваний по выявлению наименее затратного 
неинвазивного метода оценки полового ди-
морфизма в яйце.

Следует заметить, что в данной статье 
рассмотрены не все возможные методы 
оценки пола у эмбрионов птиц, такие как 
методы гиперспектральной визуализации 
[31], импедансной спектроскопии [32] и др. 
Причиной этого явилась недостаточность 
сведений в анализируемых источниках об 
эффективности практической реализации 
данных методов в развитых странах мира.

ВЫВОДЫ

1. Существующие методы определения 
диморфизма в яйце птицы инвазивны и, как 
правило, осуществляются после процесса 
их инкубации при достижении возраста цы-
плят не менее суток. 

2. Отсутствие неразрушающих методов 
и средств определения полового диморфиз-
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ма эмбрионов в яйце птицы поднимает се-
рьезную этическую проблему, связанную с 
уничтожением живых птенцов мацерацией 
или удушением углекислым газом, и приво-
дит к значительным экономическим поте-
рям в отрасли птицеводства.

3. Использование зарубежной технологии 
компании In Ovo, при которой выжигается 
лазером микроотверстие в яичной скорлу-
пе, а пол будущего цыпленка определяется 
с помощью масс-спектрометра Sciex Echo®, 
невозможно из-за высокой ее стоимости, не-
смотря на создание по этой технологии вы-
сокопроизводительных роботизированных 
комплексов, способных сортировать эмбри-
оны по полу на 9-й день его развития.

4. Проведен анализ основных перспек-
тивных методов оценки пола эмбрионов в 
яйце курицы до инкубации и в инкубаци-
онный период, основанных на применении 
методов технического зрения, с использова-
нием машинного обучения. 

5. Изготовлена и описана эксперимен-
тальная установка технического зрения, 
предназначенная для проведения дальней-
ших исследований с целью научного обо-
снования и создания малозатратного неин-
вазивного метода оценки полового димор-
физма эмбрионов в яйце курицы.

6. Применение экспериментальной уста-
новки при исследованиях позволит полу-
чить достоверные результаты по оценке эф-
фективности метода определения полового 
диморфизма по пространственной асимме-
трии яиц куриц до инкубации. Кроме того, 
будут установлены минимальные дни инку-
бационного периода для прогнозирования 
пола эмбрионов по их структурным измене-
ниям, а также определена вероятность тако-
го прогноза по частоте сердечных сокраще-
ний развивающего в эмбрионе яйца.
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЦИФРОВИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА В РЕСПУБЛИКЕ ТЫВА

Чысыма Р.Б.1, Самбыла Ч.Н.2

1Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов
Республика Тыва, г. Кызыл, Россия
2Тувинский научный центр
Республика Тыва, г. Кызыл, Россия 

e-mail: chysyma@mail.ru
Изучены проблемы и перспективы развития цифровых технологий в аграрном секторе Ре-

спублики Тыва. В Тыве использование цифровых технологий остается крайне низким. По 
развитию процессов цифровизации регион существенно отстает как от показателей России в 
целом, так и Сибирского федерального округа. Вызовами, сдерживающими развитие инфор-
мационного общества в Республике Тыва, являются наличие труднодоступных населенных 
пунктов со сложными географическими особенностями; инфраструктурные ограничения в 
части оформления (согласования) необходимых документов и взаимодействия с сетевыми 
организациями в рамках заключения договоров на технологическое присоединение к элек-
тросетям; отсутствие покрытия и неуверенный прием подвижной радиотелефонной связи в 
удаленных сельских населенных пунктах Республики Тыва; нехватка квалифицированных 
специалистов по информационно-телекоммуникационным технологиям, слабое развитие на-
учно-инновационного потенциала; низкие навыки использования информационных техно-
логий; импортозависимость от зарубежного программного обеспечения, технологий и обо-
рудования; цифровое неравенство между муниципальными образованиями. Для повышения 
эффективности сельского хозяйства в регионе необходимо внедрение в сельскохозяйственное 
производство цифровых технологий: сбор данных о посевных площадях и пастбищах, со-
ставление цифровых карт земель сельскохозяйственного назначения, использование дистан-
ционно управляемых датчиков по мониторингу за качеством посевов сельскохозяйственных 
культур, над передвижением сельскохозяйственного транспорта и животных и др. Приме-
нение цифровых технологий будет способствовать продвижению продукции сельхозтоваро-
производителей до потребителя, что расширит доступ к финансовым ресурсам и рынкам за 
счет согласованного действия всех звеньев аграрного производства. Намечены основные на-
правления цифровизации отрасли и обозначены перспективные цифровые технологии для 
применения в отрасли сельского хозяйства Республики Тыва.  

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, цифровые технологии, ГИС-
технологии
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The problems and prospects of development of digital technologies in the agricultural sector of 
the Tyva Republic were studied. The use of digital technology remains extremely low in Tyva. The 
region significantly lags behind Russia as a whole and the Siberian Federal District in the develop-
ment of digitalization processes. Challenges hindering the development of the information society 
in the Republic of Tyva are the presence of hard-to-reach settlements with complex geographical 
features; infrastructure restrictions in terms of registration (approval) of necessary documents and 
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interaction with network organizations in the conclusion of contracts for technological connection 
to the power grid; lack of coverage and uncertain reception of mobile radio telephone communica-
tions in remote rural settlements of the Tyva Republic; lack of qualified specialists in information 
and telecommunication technologies, poor development of scientific and innovation potential; low 
skills in using information technologies; import dependence on imported software, technologies and 
equipment; digital inequality between municipalities. To improve the efficiency of agriculture in the 
region, it is necessary to introduce digital technologies into agricultural production: collecting data 
on sown areas and pastures, making digital maps of agricultural land, using remote-controlled sen-
sors to monitor the quality of crops, the movement of agricultural vehicles and animals, etc. The use 
of digital technologies will promote the products of agricultural producers to the consumer, which 
will expand access to financial resources and markets due to the coordinated action of all parts of ag-
ricultural production. The main directions of digitalization of the industry were outlined and promis-
ing digital technologies for application in the agricultural sector of the Tyva Republic were specified.  

Keywords: agricultural production, digital technologies, GIS-technologies
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время одним из важнейших 
факторов стратегического развития сельско-
хозяйственного производства является вне-
дрение цифровых технологий в сельскохо-
зяйственное производство. Цифровая транс-
формация сельского хозяйства и планируе-
мый технологический прорыв – ключевой 
фактор развития и один из главных трендов 
аграрной отрасли на ближайшие годы [1].

Информационно-цифровые технологии в 
сельском хозяйстве, способствуют формиро-
ванию устойчивого развития не только агро-
промышленного комплекса, но и развитию 
сельских территорий. Благодаря данным 
технологиям появилась возможность полу-
чать данные о каждом сельскохозяйствен-
ном объекте и его окружении, математиче-
ски точно рассчитывать алгоритм действий 
и предсказывать результат1.

Цифровизация затронула не только сек-
тор IT-технологий, ритейл, финансовые ор-

ганизации и социальные сети, где ее уровень 
достигает 70–80%, но и отрасли реального 
сектора экономики [2]. Не стало исключе-
нием и сельское хозяйство, поскольку орга-
низация высокорентабельного производства 
уже объективно предполагает ее дигитали-
зацию2.

Правительство Российской Федерации 
признает необходимость цифровизации от-
раслей АПК, направленной на рост произ-
водства сельскохозяйственной продукции и 
повышение доходности отрасли. Принима-
емые государством программы в качестве 
своей задачи видят консолидацию усилий 
науки, федеральных и региональных орга-
нов исполнительной власти и бизнеса для 
развития отечественных технологий, спо-
собствующих снижению уровня импорто-
зависимости и обеспечению устойчивого 
развития агропромышленного комплекса 
страны [3]. 

1Шпедт А.А., Злотникова В.В. Применение информационно-цифровых технологий в АПК Красноярского края // Ин-
формационные технологии, системы и приборы в АПК: материалы 7-й Междунар. науч.-практ. конф. "Агроинфо-2018". 
Краснообск, 2021. С. 22–25.

2Смышляев А.А., Медведева Ж.В. Цифровизация животноводства в Алтайском крае // Экономико-математические ме-
тоды анализа деятельности предприятий АПК: сб. тр. конф. Барнаул, 2021. С. 260–266.
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Проблемы и перспективы цифровизации сельского хозяйства  
в Республике Тыва

Чысыма Р.Б., Самбыла Ч.Н.

Правительством разработан ведомствен-
ный проект «Цифровое сельское хозяй-
ство»3, где предусмотрена реализация ряда 
важнейших направлений совершенствова-
ния сельского хозяйства через проведение 
информационных технологий в различных 
субъектах Российской Федерации. 

Цель исследования – изучить проблемы и 
перспективы цифровизации в аграрном сек-
торе экономики Республики Тыва. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В исследовании использованы сведения 
Министерства цифрового развития Респуб-
лики Тыва о ходе реализации государствен-
ной программы «Развитие цифрового обще-
ства в Республике Тыва на 2014–2020 гг.», 
информация отдела организационного, 
документационного и информационного 
обеспечения Министерства сельского хо-
зяйства Республики Тыва по состоянию на 
01.07.2022, сведения Красноярскстата, а 
также данные собственных исследований.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Республика Тыва входит в состав Си-
бирского федерального округа. Одним из 
главных секторов экономики региона явля-
ется сельское хозяйство. Здесь проживают 
327,38 тыс. чел., из них 149,6 тыс. (45,7%) в 
сельской местности4. В связи с этим состоя-
ние данной отрасли во многом предопреде-
ляет экономическую и социальную обста-
новку региона в целом.

Основное направление сельскохозяй-
ственного производства – животноводство, 
на долю которого приходится 83,32% про-
изведенной сельскохозяйственной продук-
ции. Республика Тыва располагает боль-
шими массивами природных пастбищ, что 
позволяет развивать отгонно-пастбищное 
животноводство. Большое значение имеет 
овцеводство, мясное табунное коневодство, 
скотоводство и яководство. 

Регион находится в зоне рискованного 
земледелия. Здесь растениеводство ведется 

на грани возможного земледелия, что за-
трудняет ведение данной отрасли. При на-
личии 2653 тыс. га сельскохозяйственных 
угодий в Тыве только 135,5 тыс. га прихо-
дится на пашню, при этом в настоящее вре-
мя значительная ее часть не возделывается. 
Средняя урожайность зерновых культур за 
последние 5 лет составляет около 13,1 ц/га 

(см. сноску 4). 
Существует также ряд проблем, мешаю-

щих развитию животноводства. Несмотря 
на положительную динамику роста поголо-
вья, отмечается низкая продуктивность жи-
вотных и, как следствие, спад производства 
продукции животноводства. 

Одним из ключевых факторов повыше-
ния эффективности сельского хозяйства 
может стать внедрение в сельскохозяйствен-
ное производство республики цифровых 
технологий, что позволит повысить эффек-
тивность сельскохозяйственного производ-
ства за счет согласованного действия всех 
звеньев аграрного производства. К ним от-
носятся внедрение элементов цифровой ин-
вентаризации посевных площадей и паст-
бищ, составление цифровых карт земель 
сельскохозяйственного назначения и др. На 
перспективу возможно использование дис-
танционно управляемых датчиков по мони-
торингу за качеством посевов сельскохозяй-
ственных культур, над передвижением сель-
скохозяйственного транспорта и животных. 
Кроме того, сельхозтоваропроизводители с 
внедрением цифровых технологий получат 
возможность прослеживать продвижение 
своей продукции до потребителя, что рас-
ширит доступ к финансовым ресурсам и 
рынкам. 

В Республике Тыва использование циф-
ровых технологий остается крайне низким. 
По развитию процессов цифровизации ре-
гион существенно отстает как от показате-
лей России в целом, так и Сибирского феде-
рального округа. 

Согласно рейтингу регионов по развитию 
информационного общества в Российской 
Федерации, Тыва занимает 78-е место. По 

3Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство»: Официальное издание. М.: Росинформагротех, 2019. 48 с.
4Красноярскстат. URL: https://krasstat.gks.ru/folder/95045.



120 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 5

Problems and prospects of digitalization of agriculture  
in the Republic of Tyva

Chysyma R. B., Sambyla Ch.N.

Mechanisation, automation, modelling and dataware

итогам обследования, количество домашних 
хозяйств, имеющих персональные компью-
теры, составило 58,1%, в том числе в город-
ской местности – 66%, в сельской – 47,4%5.

В октябре 2013 г Постановлением Пра-
вительства Республики Тыва утверждена 
государственная программа «Развитие ин-
формационного общества и средств мас-
совой информации в Республике Тыва на 
2014–2020 годы» (см. сноску 5).

Основными целями государственной по-
литики в сфере информационно-телеком-
муникационных технологий в Республике 
Тыва являются6:

– повышение благосостояния и качества 
жизни граждан путем повышения доступно-
сти и качества товаров и услуг, произведен-
ных в цифровой экономике с использованием 
современных цифровых технологий, повы-
шения степени информированности и циф-
ровой грамотности, качества предоставления 
государственных и муниципальных услуг;

– модернизация и развитие инфраструк-
туры печатных и электронных средств мас-
совой информации, книгоиздательской и 
полиграфической деятельности Республи-
ки Тыва для обеспечения конституционных 
прав граждан на доступ к информации;

– внедрение цифровых технологий в эко-
номику, в том числе в сфере туризма, градо-
строительства и ЖКХ, сельского хозяйства.

Вызовами, сдерживающими развитие 
информационного общества в Республике 
Тыва, по мнению разработчиков програм-
мы, являются:

– наличие труднодоступных населенных 
пунктов со сложными географическими 
особенностями;

– инфраструктурные ограничения в части 
оформления (согласования) необходимых 
документов и взаимодействия с сетевыми 
организациями в рамках заключения дого-
воров на технологическое присоединение к 
электросетям;

– отсутствие покрытия и неуверенный 
прием подвижной радиотелефонной связи 

в удаленных сельских населенных пунктах 
Республики Тыва;

– нехватка квалифицированных специ-
алистов по информационно-телекоммуника-
ционным технологиям (ИКТ), слабое разви-
тие научно-инновационного потенциала;

– низкие навыки использования инфор-
мационных технологий;

– импортозависимость от зарубежного 
программного обеспечения, технологий и 
оборудования;

– цифровое неравенство между муници-
пальными образованиями.

Реализация программы по развитию ин-
формационного общества и средств массо-
вой информации в Тыве в 2014–2020 гг., на 
наш взгляд, не оказала существенного влия-
ния на уровень развития цифровых техноло-
гий непосредственно в агропромышленном 
комплексе республики. Однако в регионе 
наблюдается тенденция улучшения инфор-
мационной и цифровой инфраструктуры по 
предоставлению органами власти республи-
ки государственных услуг в электронном 
виде, что способствовало повышению ин-
формированности и цифровой грамотности 
местного населения.

В связи с этим государственным органам 
республики необходимо уделить внимание 
разработке отдельной региональной про-
граммы по развитию цифровой экономики в 
области сельского хозяйства, предусматри-
вающей меры поддержки субъектов, заня-
тых в сельскохозяйственном производстве 
по внедрению информационных систем, за-
купке серверного оборудования, повышения 
уровня квалификации и др.

Одним из наиболее перспективных на-
правлений в цифровизации сельского хо-
зяйства в Тыве на первое время может стать 
использование информационных систем на 
базе геоинформационных технологий. Вне-
дрение такой системы в сельском хозяйстве 
послужит первым шагом на пути создания 
региональной ГИС, что позволит повысить 
эффективность сельскохозяйственного про-
изводства в регионе. 

5Программа «Развитие информационного общества в Республике Тыва на 2014–2020 гг.»: URL: https://docs.cntd.ru/
document/460195149/titles/133MPTQ.

6Постановление Правительства РТ от 27.10.2017 № 482.
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В области растениеводства ГИС-
технологии позволили бы централизованно 
вести реестр посевных площадей сельскохо-
зяйственных культур, провести мониторинг 
агротехнических операций, оцифровку по-
севов, вести прогнозирование урожайности 
сельскохозяйственных культур и др. 

В животноводстве посредством ГИС-
технологий можно подбирать рационы 
кормления животных, вести мониторинг 
кормления и содержания животных, а также 
контролировать качество продукции сель-
ского хозяйства. 

В Республике Тыва, где животноводство 
является исконным занятием населения ре-
гиона, для ведения мясного табунного коне-
водства можно рекомендовать программный 
продукт «Помощник коневода», информа-
ционно-поисковые системы «ИПС Кони», 
«ИПС Кони 2», «ИПС Кони 3»7.

В реестре комплексных программ Рос-
сийской Федерации появилась программа 
«Коралл» и его программные продукты: 
«Коралл – Ферма КРС», «Коралл – Кормле-
ние», «Коралл – Кормовая база» и другие, 
направленные на оптимизацию вопросов 
кормления, содержания и создания ветери-
нарного благополучия животных с исполь-
зованием информационных технологий8.

В настоящее время в нашей стране име-
ются примеры успешного использования 
ГИС-технологий и в области ветеринарии, 
что позволяет проводить эпизоотологиче-
ский мониторинг, прогнозировать и кон-
тролировать эпизоотический процесс на 
конкретной территории путем оперативного 
воздействия на него через ГИС-технологии 
[4–6]. 

Учеными Института экспериментальной 
ветеринарии Сибири и Дальнего Востока и 
Сибирского физико-технического института 
аграрных проблем СФНЦА РАН для анали-
за эпизоотической ситуации по лейкозу соз-
дана компьютерная система «Лейкоз» с ис-
пользованием ГИС-технологий.

Разработанная система предназначена 
для накопления, систематизации и последу-
ющего анализа эпизоотической и фоновой 
информации с целью определения законо-
мерностей развития эпизоотического про-
цесса, на основе которых будут выработаны 
управленческие решения по локализации и 
ликвидации лейкоза крупного рогатого ско-
та с наименьшими экономическими и вре-
менными потерями [7]. 

Например, использование системы 
MapInfo позволяет сформировать электрон-
ные картографические базы данных для 
создания систем прогнозирования, распро-
странения и циркуляции гельминтоинвазий 
сельскохозяйственных животных [8, 9]. 

Актуальным также является внедре-
ние информационных технологий (ГИС-
технологий) в прогнозировании эпизоотиче-
ского процесса в приграничных территори-
ях Тывы. По южной территории республики 
проходит государственная граница России 
с Монголией. Протяженность тувинского 
участка границы составляет более 1300 км, 
или около 38% российско-монгольской гра-
ницы [10]. Успешное развитие животновод-
ства на данной территории в значительной 
степени зависит от эпизоотического благо-
получия приграничной территории по ин-
фекционным и инвазионным болезням жи-
вотных. По данным ветеринарной службы 
Республики Тыва, в течение длительного 
времени в Монголии сохранялась напря-
женная эпизоотическая ситуация по инфек-
ционным болезням животных, где в разные 
годы зарегистрированы случаи возникнове-
ния неблагополучных пунктов по сибирской 
язве, пастереллезу, бешенству, мыту лоша-
дей, чуме крупного рогатого скота, ящуру  
и др.  

В связи с этим внедрение цифровых ин-
формационных технологий в практической 
работе ветеринарных специалистов может 
обеспечить быстрый обмен информацией и 
создавать общую базу данных для эффектив-

7 Помощник коневода. URL: http://horsemate.narod.ru/index/0-2. 
8Лукьянов Б.В., Лукьянов П.Б. Руководство пользователя по компьютерным программам КОРАЛЛ. URL: https://www.

korall-agro.ru/KORALL.pdf. 
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ного проведения противоэпизоотических 
мероприятий в приграничных территориях.

На приграничных с Монголией террито-
риях Республики Тыва, пограничной службе 
приходится часто пресекать проникновение 
скота на «чужую» территорию, что может 
привести к возникновению конфликтных 
ситуаций, связанных с выпасом животных. 
Здесь примером успешного внедрения ин-
формационных технологий могла бы стать 
процедура вживления микрочипов под кожу 
животных. Микрочип позволяет отслежи-
вать движение животного и провести их 
идентификацию за считанные часы, что ис-
ключает кражу и подмену животного. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время эффективное развитие 
сельского хозяйства невозможно без форми-
рования и внедрения элементов современ-
ных цифровых технологий в сельскохозяй-
ственное производство. Для их развития в 
регионе необходима государственная под-
держка сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей независимо от форм собственно-
сти, а также приток инвестиций в сельское 
хозяйство за счет средств самих сельхоз-
товаропроизводителей и других субъектов 
аграрного бизнеса через инвестиционные 
фонды. Создание цифровой экономики в 
Тыве может обеспечить устойчивое разви-
тие отрасли сельского хозяйства и повысить 
его конкурентное преимущество. 
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НОВЫЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ ДЕКОРАТИВНОЙ ОРХИДЕИ SPIRANTHES 
SINENSIS (ORCHIDACEAE) В ПРИМОРСКОМ КРАЕ
Федина Л.А., Маркова Т.О., Маслов М.В.
Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии  
Дальневосточного отделения Российской академии наук 
Владивосток, Россия  

e-mail:martania@mail.ru 
Приведены сведения о скрученнике китайском Spiranthes sinensis (Pers.) Ames (Orchidace-

ae Lindl.) – перспективном виде для использования в цветоводстве в условиях Приморского 
края. В данном регионе скрученник китайский встречается практически во всех районах, од-
нако известные современные местонахождения имеют низкую численность популяций. Это 
декоративное, длительно цветущее орхидное растение хорошо размножается вегетативно, 
переносит засуху, сильное уплотнение почвы и долговечно в травостое. Как и другие луго-
вые виды орхидей, скрученник китайский может расти на солнечных местах и в полутени, 
в сочетании с сопутствующими некрупными растениями. К лимитирующим факторам отно-
сится нарушение естественных мест произрастания в результате экстремальных природных 
явлений и антропогенного воздействия. Описаны новые местонахождения S. sinensis в При-
морском крае. Полевые исследования проведены в 2018–2021 гг. маршрутно-рекогносциро-
вочным методом. Осуществлено описание местообитаний, а также морфометрических по-
казателей скрученника китайского, проведен анализ гербарных образцов (VLA, VBGI, MW, 
MHA, LE) этого растения на Дальнем Востоке России. На территории Приморского края вы-
явлены новые местообитания скрученника китайского, описаны пять ценопопуляций. Пло-
щадь участков составляла от 8 до 936 м2, число цветущих особей – от 12 до 28 экз., плотность 
популяции достигала 5 экз./м2. Высота цветущего растения может достигать 64 см. Вид не 
включен в Красную книгу Российской Федерации (2008 г.), а также в Красную книгу Примор-
ского края (2008 г.), поэтому можно использовать его в регионе для применения в озеленении 
в качестве красиво цветущего травянистого растения. 

Ключевые слова: Spiranthes sinensis, Orchidaceae, Приморский край, местообитание, со-
путствующие виды, декоративное орхидное  

NEW LOCATIONS OF THE DECORATIVE ORCHID SPIRANTHES SINENSIS 
(ORCHIDACEAE) IN THE PRIMORSKY TERRITORY 
Fedina L.A., Markova T.O., Маslov M.V.
Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodiversity 
Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences
Vladivostok, Russia 
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The information is given about the Chinese ladies'-tresses Spiranthes sinensis (Pers.) Ames (Or-

chidaceae Lindl.), which is a promising species for use in the floriculture under conditions of the 
Primorsky Territory. In this region, the Chinese ladies'-tresses is found in almost all areas, but the 
known present-day locations have low number of populations. This decorative, long-blooming orchid 
propagates well vegetatively, tolerates drought, severe soil compaction, and is long-lived in grasses. 
Like other meadow species of orchids, the Chinese ladies'-tresses can grow in sunny places and in the 
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penumbra, in combination with accompanying small plants. Limiting factors include disturbance of 
natural habitats as a result of extreme natural phenomena and anthropogenic impact. New locations 
of S. sinensis in the Primorsky Territory are described. Field studies were conducted in 2018-2021 by 
route reconnaissance method. Description of habitats and morphometric parameters of Chinese ladies'-
tresses, analysis of herbarium specimens (VLA, VBGI, MW, MHA, LE) of this plant in the Russian 
Far East was carried out. In the Primorsky Territory, new habitats of the Chinese ladies'-tresses have 
been identified and five cenopopopulations have been described. The area of the plots ranged from 
8 to 936 m2, the number of flowering individuals was from 12 to 28 specimens, and the population 
density reached 5 specimens/m2. The height of a flowering plant can reach 64 cm. The species is not 
included in the Red Book of the Russian Federation (2008) or in the Red Book of the Primorsky Ter-
ritory (2008), so it can be used in the region for landscaping as a beautiful flowering herbaceous plant.

Keywords: Spiranthes sinensis, Orchidaceae, Primorsky Territory, habitat, related species, decora-
tive orchid
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ВВЕДЕНИЕ

Ятрышниковые, или орхидные (Orchi-
daceae Lindl.), – одно из самых крупных се-
мейств растений на Земле. Число известных 
видов включает около 30 тыс., из которых 
129 произрастают в России. В настоящее вре-
мя в Приморском крае известны лишь 40 ви-
дов орхидей [1]. Многие орхидеи открытого 
грунта являются редкими охраняемыми рас-
тениями. В настоящее время зимостойкие 
орхидеи выращиваются коллекционерами в 
коммерческих целях, кроме того, в ботани-
ческих садах проводят испытания образцов 
различных видов. Специалисты отмечают 
сложности с их разведением, связанные с 
узкой специализацией к условиям среды 

обитания, а также получением достаточ-
ного количества посадочного материала. В 
результате многолетних исследований веге-
тативного и семенного размножения отдель-
ных представителей родов Cremastra Lindl., 
Cypripedium L., Dactylorhiza Nevski, Epipactis 
Zinn., Gymnadenia R. Br., Oreorchis Lindl., 
Platanthera Rich. из различных географиче-
ских районов многими авторами отмечено, 
что большое количество видов орхидей уме-
ренного климата может расти в садах в каче-
стве декоративных растений1–3 [2]. 

В настоящее время в питомниках и садах 
стран Северной и Средней Европы, США и 
Канады выращивают около 15 видов рода 
Cypripedium (см. сноски 2, 3) [3]. Из орхи-

1Коновалова Т.Ю. Виды природных орхидей, наиболее перспективных для цветоводства в средней полосе России // 
Цветоводство: История, теория, практика: материалы VII Междунар. конф. (24–26 мая 2016. Минск, Беларусь). Минск: 
Конфидо, 2016. С. 141–143. 

2Chu C.C., Mudge K.W. Propagation and conservation of native Lady’s Slipper Orchids (Cypripedium acaule, C. calceolus, 
C. reginae) // North American terrestrial orchids. Propagation and production. Conference proceedings. Germantown, Maryland, 
1996. P. 107–112. 

3Cribb P. The Genus Cypripedium. Portland, 1997. 301 p. 
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дей Приморского края в Московской обла-
сти испытан С. guttatum Sw., который счита-
ется одним из самых устойчивых в культуре 
[4–6]. Введение природных орхидных рас-
тений в культуру значительно усилит эсте-
тическое восприятие окружающего мира. 
Специалисты заинтересованы в интродук-
ции как можно большего количества видов 
этих декоративных растений и в разработке 
их агротехники.

Скрученник китайский – травянистое 
растение высотой до 50 см, короткокорне-
вищно-кистекорневой поликарпик с утол-
щенными придаточными корнями [7]. Де-
коративное, длительно цветущее орхидное 
с необычным закрученным соцветием. По 
нашим данным, в Приморском крае высота 
цветущего растения может достигать 64 см.

Скрученник китайский – один из самых 
распространенных видов наземных орхид-
ных, произрастает в различных экотопах, 
часто встречается в нарушенных место-
обитаниях. Обычными местонахождениями 
растений являются низкотравные мезо- и 
ксерофитные луга, обочины полевых дорог 
и прибрежные участки, реже встречаются 
в редколесье, на лесных опушках и заболо-
ченных участках. Хорошо переносит засуху 
и сильное уплотнение почвы [1]. Гигромезо-
фитный, светолюбивый, лугово-пойменный 
(луговой) вид. 

Лимитирующими факторами являются 
нарушение естественных мест произраста-
ния в результате экстремальных природных 
явлений и антропогенного воздействия. 

Согласно Международному союзу охраны 
природы, S. sinensis не имеет угроз к исчез-
новению, однако включен в региональные 
Красные книги России: на Дальнем Восто-
ке – в Республике Саха (Якутия), Еврейской 
автономной области, Камчатского края4–6. 

S. sinensis имеет статус 3 – редкий вид, 
имеющий значительный общий ареал, в 

пределах которого встречается спорадиче-
ски с небольшой численностью популяций. 

Распространен в Общеазиатском регионе 
(Восточно- и Южнозиатском с проникно-
вением в Австралию). На Дальнем Востоке 
России произрастает в Приморском и Ха-
баровском краях, в Амурской области, Ев-
рейской автономной области, на Сахалине, 
Камчатке и на Курилах [1].

В Приморском крае скрученник китай-
ский выявлен практически во всех районах, 
однако известные современные местона-
хождения имеют низкую численность попу-
ляций. Отмечен на территориях заповедни-
ков: Уссурийском им. В.Л. Комарова, Кедро-
вой Пади (ныне Национальный парк «Земля 
леопарда»), Сихотэ-Алинском биосферном 
[8–10].

Цель исследования – описать новые ме-
стонахождения S. sinensis в Приморском 
крае.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Полевые исследования проведены тра-
диционным маршрутно-рекогносцировоч-
ным методом. Осуществлено описание вы-
явленных местообитаний S. sinensis, а также 
морфометрических показателей растения. 
Проведен анализ гербарных образцов (VLA, 
VBGI, MW, MHA, LE) скрученника китай-
ского на Дальнем Востоке России. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

За период 2018–2021 гг. в Приморском 
крае обнаружены три новых местообитания 
и описаны пять ценопопуляций S. sinensis 
(см. рис. 1).

Михайловский район. Окрестности с. От-
радное, кл. Рябоконь (43°73′74′′ N, 132°47′87′′ 
E); 22.08.2019; мезофитный луг. На участке 
площадью 936 м2 произрастало 25 особей 
S. sinensis, их них 12 цветущих растений. 
На данной площади также отмечены Aralia 

4Красная книга Республики Саха (Якутия). Редкие и находящиеся под угрозой виды растений и грибов / отв. ред. Н.С. 
Данилова. М.: Реарт, 2017. Т. 1. С. 159.

5Красная книга Еврейской автономной области. Редкие и находящиеся под угрозой виды растений и грибов / отв. ред. 
Т.А. Рубцова. Новосибирск: АРТА, 2006. С. 106.

6Красная книга Камчатского края. Растения / отв. ред. О.А. Чернягина. Петропавловск-Камчатский: Камчатпресс, 
2018. Т. 2. С. 54.
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elata (Miq.) Seem., Populus maximowiczii  A. 
Henry, P. tremula L., Fraxinus mandshurica 
Rupr., единичный подрост Pinus koraiensis 
Siebold et Zucc. Сопутствующие растения 
травянистого яруса – Kalimeris incisa (Fisch.) 
DC, Conyza canadensis (L.) Cronq., Gentiana 
zollingeri Fawcett, массово – Ambrosia arte-
misiifolia L. 

Уссурийский городской округ. Окрестно-
сти с. Каймановка (43°37′23′′ N, 132°13′50′′ E); 
15.08.2010; 13.08.2019; агроценоз, экотон. 
Найдены три ценопопуляции S. sinensis.

1. Полынно-разнотравнный луг. На участ-
ке площадью 25,5 м2 произрастало 12 цвету-
щих особей. Сопутствующие травянистые 
растения – Agrimonia striata Michx., массо-
во – Artemisia rubripes Nakai, A. stolonifera 
(Maxim.) Kom., A. scoparia Waldst. et Kit., 
Trifolium lupinaster L., T. repens L., Hyperi-
cum ascyron L., H. gebleri Ledeb. 

2. Злаково-разнотравная поляна. На 
участке площадью 16,5 м2 произрастало 28 
цветущих особей. Высота растений не пре-
вышала 35 см, плотность популяции дости-
гала 5 экз./м2. На данной площади отмечены 
одиночные небольшие древесные растения 
Ulmus japonica (Rehd.) Sarg. Сопутствующие 

травянистые растения – Asterager atoides 
Turcz., Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) 
Benth., Phleum pratense L., Poa nemoralis L., 
P. ochotensis Trin., P. compressa L., Conyza 
canadensis (L.) Cronq. 

3. Полынно-злаково-разнотравная поляна. 
На участке площадью 8 м2 произрастало 20 
цветущих особей. Высота растений достига-
ла 50–64 см (см. рис. 2), длина листа состав-
ляла 17 см, ширина – 1,2 см. Сопутствую-
щие травянистые растения – перечисленные 
выше растения из второй ценопопуляции, 
а также массово Ambrosia artemisiifolia L., 
Amphicarpaea japonica (Oliv.) B. Fedtsch. 

ЗАТО Фокино. Окрестности пос. Фоки-
но (42°58′22′′ N, 132°24′31′′ E), 18.08.2018; 
территория пляжа «Песочница», участок 
задернованной лужайки, испытывающей 
интенсивное вытаптывание. Травостой 
невысокий, общее проективное покры-
тие составляет не более 35%. На участке 
площадью 26 м2 произрастало 13 цвету-
щих особей. Сопутствующие травянистые 
растения – Festuca extremiorientalis Ohwi, 
F. pratensis Huds., Seseli seseloides (Turcz.) 
Hiroe, Plantago depressa Willd., Carex arnel-
lii Christ, C. bostrуchostigma Maxim., Cyperus 
orthostachyus Franch. et Savat., Eriophorum 
polystachyon L. 

Рис. 2. S. sinensis в естественных условиях. 
Приморский край, окрестности с. Каймановка 
(43°37′23′′ N, 132°13′50′′ E): 
а – вид соцветия; б – замеры растения
Fig. 2. S. sinensis in vivo. Primorsky Territory, 
Kaimanovka (43°37′23′′ N, 132°13′50′′ E):
а – type of inflorescence; б – measurements of the plant

Рис. 1. Новые местообитания S. sinensis в 
Приморском крае
Fig. 1. New habitats of S. sinensis in the Pri-
morsky Territory

а б
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории Приморского края выяв-
лены новые местообитания скрученника ки-
тайского, который относительно устойчив к 
постоянному вытаптыванию и долговечен 
в травостое. S. sinensis весьма декоративен, 
имеет длительный период цветения, хорошо 
размножается вегетативно. Вид не включен 
в Красную книгу Российской Федерации 
(2008 г.), а также в Красную книгу Примор-
ского края (2008 г.), поэтому его можно ис-
пользовать в регионе в качестве декоратив-
ного растения. Как и другие луговые виды 
орхидей, скрученник китайский может 
расти на солнечных местах и в полутени в 
сочетании с сопутствующими некрупными 
растениями. 
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АМИЛОЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ИЗОЛЯТОВ БАКТЕРИЙ BACILLUS 
SUBTILIS, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ МИКРОБИОТЫ ДИКИХ ЖИВОТНЫХ*
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В настоящее время изучение ферментативного потенциала бактерий Bacillus subtilis яв-

ляется востребованным в силу того, что на их основе создаются пробиотические и фермен-
тативные препараты для использования их в животноводстве. Представлены результаты ис-
следования амилолитической активности 10 изолятов бактерий B. subtilis, выделенных из 
микробиоты диких животных, на амилопектин. Определение активности бактериальных 
ферментов производили методом Шомоди – Нельсона. В качестве ферментного препарата 
взяты супернатанты культуральной жидкости посевов 1, 2, 3 и 7-го дня. Изоляты с высокими 
качественными показателями исследовали количественно с использованием спектрофотоме-
тра. Отобраны два изолята с лучшими показателями. Концентрацию белков определяли ме-
тодом Брэдфорда. Кроме изучения супернатантов изолятов, которые показали внеклеточную 
ферментативную активность, проведены исследования на внутриклеточные ферменты. Раз-
рушение клеток производилось с помощью ультразвукового дезинтегратора, в котором рас-
творенный осадок содержался в стеклянном флаконе, находящемся в колбе со льдом. Наилуч-
шие качественные показатели выявлены у изолятов B. subtilis 2СП и B. subtilis 5СП, имеющих 
высокую активность по амилопектину начиная с первого дня, поэтому дальнейшие количе-
ственные исследования продолжены с ними. Концентрация белка у указанных изолятов про-
грессировала по дням посевов. Удельная активность тоже соответственно увеличивалась и на 
7-й день у изолята B. subtilis 2СП составила 2,75 ед./мг, у B. subtilis 5СП – 2,67 ед./мг. Изуче-
ние активности внутриклеточных ферментов у данных изолятов подтвердили аналогичные 
качественные показатели. По результатам исследований отобраны перспективные для раз-
работки ферментных препаратов два изолята B. subtilis, выделенные из микробиоты диких 
животных Крайнего Севера.

Ключевые слова: дикие животные, микробиота, Bacillus subtilis, амилопектин, фер-
мент, супернатант 
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lated from wildlife microbiota for amylopectin are presented. Determination of bacterial enzyme 
activity was performed by the Schomodi-Nelson method. The supernatants of the culture liquid of 
the 1st, 2nd, 3rd, and 7th day cultures were taken as enzyme preparation. Isolates with high quali-
tative indices were examined quantitatively using a spectrophotometer.  The two isolates with the 
best performance were selected. Protein concentration was determined by the Bradford method. 
In addition to studying supernatants of isolates that showed extracellular enzymatic activity, stud-
ies were performed on intracellular enzymes. Cell destruction was performed using an ultrasonic 
disintegrator, in which the dissolved sediment was contained in a glass vial in a flask with ice. The 
best qualitative indicators were found in B. subtilis 2SP and B. subtilis 5SP isolates, which had high 
amylopectin activity from day one, so further quantitative studies were continued with them. Protein 
concentrations in the above isolates progressed by the days of seeding. The specific activity also 
increased accordingly and on day 7, the B. subtilis 2SP isolate was 2.75 units/mg, B. subtilis 5SP 
2.67 units/mg. The study of the activity of intracellular enzymes in these isolates confirmed similar 
qualitative indicators. Two B. subtilis isolates were selected as promising for the development of 
enzyme preparations isolated from the microbiota of wild animals of the Far North.
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ВВЕДЕНИЕ

Bacillus subtilis – аэробная грамположи-
тельная почвенная бактерия, которая ис-
пользуется для производства гетерологич-
ных белков. Она выделяет многочисленные 
ферменты для деградации различных суб-
стратов, что позволяет бактериям выживать 
в почвенной среде, а также в ризосфере рас-
тений [1]. Этот вид и некоторые его близко-
родственные виды бактерий обладают от-
личной способностью секретировать белки, 
что делает их важными производителями ле-
карственных белков и промышленных фер-
ментов. Кроме того, она имеет прекрасные 
физиологические характеристики и высоко 
адаптируемый метаболизм, что позволяет 
легко культивировать ее на дешевых суб-
стратах. B. subtilis быстро растет, цикл фер-
ментации короткий (обычно около 48 ч), в то 
время как цикл ферментации Saccharomyces 
cerevisiae составляет около 180 ч [2].

В России и за рубежом B. subtilis приме-
няют в качестве пробиотических препаратов 
[3]. В Якутском научно-исследовательском 
институте сельского хозяйства (ЯНИИСХ) 
разработан препарат «Сахабактисубтил» 
на основе штаммов бактерий B. subtilis 
«ТНП-3 ДЕП» и B. subtilis «ТНП-5 ДЕП», 
выделенных из мерзлотных почв Якутии. 
Данный препарат обладает выраженным ан-
тагонистическим действием против многих 
патогенных и условно-патогенных микро-
организмов, нормализует микробиоценоз 
кишечника животных, обостряет иммуно-
биологическую реактивность организма [4]. 
По данным литературы, в микробиоте ди-
ких животных севера доминируют бактерии 
рода Bacillus [5–7].

Бактерии рода Bacillus являются перспек-
тивными микроорганизмами, которые ши-
роко применяют в животноводстве. На их 
основе создают кормовые добавки, в кото-
рых Bacillus выступает в качестве источника 
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гидролаз. В настоящее время для увеличения 
питательной ценности кормов, повышения 
перевариваемости используют ферментные 
препараты амилосубтилин, протосубтилин, 
моноспорин и др. Ферментные препараты на 
основе бацилл положительно влияют на пи-
щеварение и обмен веществ у сельскохозяй-
ственных птиц и животных [8].

Промышленное использование B. subtilis 
быстро развивается в последние десятиле-
тия. Это один из основных микроорганизмов 
для производства многих промышленных 
продуктов. Химические вещества, продуци-
руемые B. subtilis, также играют важную роль 
в различных областях, например в производ-
стве продуктов питания, кормовых добавок, 
косметических средств, химикатов, а также в 
фармацевтике [9]. B. subtilis классифицирует-
ся как общепризнанно безопасная бактерия 
(GRAS), которую можно использовать в виде 
безопасного пищевого продукта [10].

Расшифровка геномных детерминант ги-
дролиза крахмала на основе компьютерного 
моделирования показала, что амилолитиче-
ская активность у грамположительных бак-
терий зависит от сложного преобразования 
генетической программы клетки. В то же 
время достоверно подтверждено, что способ-
ность бактерии расщеплять крахмал зависит 
не от наличия гена α-амилазы в его геноме, а 
от амилазной активности [11].

Цель работы – изучить ферментативную 
активность изолятов бактерий B. subtilis, вы-
деленных их микробиоты диких животных, 
на амилопектин.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в 2022 г. в лабо-
ратории разработки микробных препаратов 
ЯНИИСХ и в лаборатории химии ферментов 
Тихоокеанского института биоорганической 
химии им. Г.Б. Елякова. Изоляты B. subtilis – 3, 
4, 5, 8, 11, 16, 24, 25, 2сп и 5сп, выделенные 
из микробиоты диких животных, взяты из ра-
бочей коллекции микроорганизмов ЯНИИСХ. 
Для посевов бактерий использован мясопеп-
тонный бульон. Для насыщения кислородом 
его инкубировали на качалке в колбах с ват-

но-марлевой пробкой при комнатной темпе-
ратуре.

При проведении исследований для опре-
деления активности бактериальных фермен-
тов использовали метод Шомоди – Нельсона. 
Концентрацию белков определяли методом 
Брэдфорда. 

Отобранные от посевной культуры алик-
воты центрифугировали при 4500 об./мин в 
течение 15 мин. Из полученных супернатан-
тов сделали смеси E + S (фермент с субстра-
том), E + H2O (фермент-контроль), S + H2O 
(субстрат-контроль), 100 и 200 мкл соответ-
ственно. Смесь дистиллированной воды с 
супернатантом показывает интенсивность 
расщепления собственных сахаров, с суб-
стратом – возможное расщепление сахаров 
без участия фермента. Время ферментации в 
термостате при 37 °C составило ~18 ч. По-
сле ферментации для определения активно-
сти бактериальных ферментов использова-
ли метод Шомоди – Нельсона с добавлени-
ем 300 мкл раствора Нельсона А + В в смеси 
E + S, E + H2O и S + H2O. Далее ставили в 
термостат при 99 °C на 15 мин, добавили 
300 мкл раствора Нельсона С и 500 мкл дис-
тиллированной воды. По итогам исследо-
ваний методом Нельсона определяли каче-
ственные показатели изолятов. С высокими 
качественными показателями исследовали 
количественно с использованием спектрофо-
тометра при длине волны 750 нм. Концентра-
цию белков определяли методом Брэдфорда 
при 595 нм. В качестве субстрата использо-
вали раствор амилопектина в сукцинатном 
буферном растворе (pH 6,0) в концентрации 
1 мг/мл. Кроме изучения супернатантов изо-
лятов, которые показали внеклеточную фер-
ментативную активность, проведены иссле-
дования на внутриклеточные ферменты. Для 
этого после центрифугирования односуточ-
ной посевной культуры брали осадок и рас-
творяли в сукцинатном буферном растворе 
(pH 6,0). Разрушение клеток производилось 
с помощью ультразвукового дезинтегратора, 
в котором растворенный осадок содержался 
в стеклянном флаконе, находящемся в колбе 
со льдом. Дезинтегратор выключался с пери-
одичностью в 2 мин на протяжении 20 мин. 
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Качественные показатели амилолитической активности супернатантов B. subtilis по дням посевов
Qualitative indices of amylolytic activity of B. subtilis supernatants by days of planting

Изолят
Амило-
пектин E + H2O

Амило-
пектин E + H2O

Амило-
пектин E + H2O

Амило-
пектин E+H2O

1-й день 2-й день 3-й день 7-й день
11 – – – – + - ± ±
25 – – – – ± – ± ±
3 – – – – ± – ± ±
5 – – – – ± – ± ±
16 – – ± – ++ – ± ±
2СП +++ + +++ + +++ + +++ +
24 – – – – ± – ± ±
8 – – – – +± – ± ±
4 ± – ± – +± – ± ±
5СП +++ + +++ + +++ + +++ +
Контроль-субстрат – – – –

Примечание.  «–» – активность отсутствует, «±» – небольшая активность, «+» – средняя активность, «++» – невы-
сокая активность, «+++» – высокая активность. 

Рис. 1. Концентрация белка изолятов B. subtilis 
2СП и B. subtilis 5СП по дням посевов, мг/мл 
Fig. 1. Protein concentration of B. subtilis 2SP and 
B. subtilis 5SP isolates by days of planting, mg/ml

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам исследований выявлена 
амилолитическая активность супернатантов 
изолятов B. subtilis на 1, 2, 3 и 7-й день посе-
ва на амилопектин (см. таблицу). Контроль-
субстраты были прозрачными, не имели го-
лубой окраски, что подтверждает достовер-
ность результатов. 

По результатам наших исследований, 
наилучшие качественные показатели выяв-
лены у изолятов B. subtilis 2СП и B. subti-
lis 5СП. Они имели высокую активность по 
амилопектину начиная с первого дня, поэто-
му дальнейшие количественные исследова-
ния продолжены с ними. 

Как показывают данные рис. 1 и 2, ка-
чественные показатели изолятов подтвер-
дились количественными исследованиями. 
Концентрация белка изолятов прогрессиро-
вала по дням посевов (см. рис. 1). Удельная 
активность тоже соответственно увеличива-
лась и на 7-й день у B. subtilis 2СП состави-
ла 2,75 ед./мг, у B. subtilis 5СП – 2,67 ед./мг 
(см. рис. 2).

При исследовании внутриклеточных фер-
ментов активность на фермент-контроле не 
наблюдали, поэтому можно предположить, 
что изоляты штаммов B. subtilis 2СП и B. sub-
tilis 5СП расщепили именно субстрат амило-
пектина без примесей своих сахаров. Этот ме-

Рис. 2. Удельная активность лизатов на амило-
пектин по дням посевов, ед./мг белка
Fig. 2. Specific activity of lysates for amylopectin 
by days of planting, units/mg protein
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тод оказался мало информативен, за исключе-
нием того, что у изолятов не было активности 
в фермент-контроле, когда как качественные 
показатели по Нельсону на амилопектин со-
поставимы с исследованиями супернатантов 
на спектрофотометре. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для дальнейших исследований и разработ-
ки ферментных препаратов отобраны два пер-
спективных изолята B. subtilis 2СП и B. sub-
tilis 5СП, выделенные из микробиоты диких 
животных Крайнего Севера, с амилолитиче-
ской активностью 2,75 и 2,67 ед./мг соответ-
ственно.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДНК-МАРКЕРОВ В СЕЛЕКЦИИ СОИ ДЛЯ ОТБОРА 
ФОТОПЕРИОДИЧЕСКИ НЕЙТРАЛЬНЫХ ЛИНИЙ 

Ержебаева Р.С., Бабисекова Д.И., Дидоренко С.В.
Казахский научно-исследовательский институт земледелия и растениеводства
Алматинская область, пос. Алмалыбак, Республика Казахстан 

e-mail: raushan_2008@mail.ru
Представлены результаты применения ДНК-маркеров в селекционном процессе сои для 

отбора фотопериодически нейтральных линий. Исследования проведены в предгорной зоне 
юго-востока Республики Казахстан на базе научно-полевого стационара в условиях 2020 г. 
Материалы исследования – 22 образца сои от ультраскороспелых (MG000) до средне-позд-
неспелых (MGIII) групп спелости, использованных в качестве родительских форм для скре-
щиваний, а также 67 гибридных популяции из них (поколение F2–F4). ДНК-идентификация 
аллельной вариации генов Е1, Е3, Е7 проведена методом ПЦР с использованием SSR марке-
ров. По результатам ДНК-идентификации определены 10 образцов наиболее ценных роди-
тельских форм сои (носителей двух рецессивных аллелей в гомозиготном состоянии е1е7) 
и 1 образец (сорт Малета), несущий три рецессивные аллели е1е3е7. На основании маркер-
ассоциированного отбора из 355 отдельных растений 67 гибридных популяций выявлены 9 
растений, несущих рецессивные аллели е1е3е7, из таких гибридных популяций, как Зара × 
Малета (номера гибридных популяций: 1, 2, 7, 15) и Бірлік × Rana (П-1), и 107 растений с 
рецессивными аллелями е1е7 из популяций: Зара × Малета (номера гибридных популяций: 
1, 9, 7, 13), Бірлік × Hilario (П-10), Бірлік × Toury (П-6), Бірлік × Память ЮГК (П-5, M15/2, 
M15/3, M15/4 и M20), Бірлік × Припять (П-2), Ласточка × 234 (ЛT44/11, ЛT44/12). Данные 
образцы могут быть направлены для испытания в северные регионы Республики Казахстан 
как слабочувствительные к фотопериоду линии.

Ключевые слова: соя, ген чувствительности к фотопериоду, ДНК-маркер, маркер-ассоци-
ированный отбор, селекция, линия

THE USE OF DNA MARKERS IN SOYBEAN BREEDING TO SELECT 
PHOTOPERIOD-NEUTRAL LINES 

Yerzhebayeva R.S., Babissekova D.I., Didorenko S.V.
Kazakh Research Institute of Agriculture and Plant Growing
Almalybak, Almaty Region, Republic of Kazakhstan 

e-mail: raushan_2008@mail.ru
The results of using DNA markers in the soybean breeding process to select photoperiod-neutral 

lines are presented. The studies were carried out in the foothill zone of the south-east of the Republic 
of Kazakhstan on the basis of the scientific field station of the Kazakh Research Institute of Agri-
culture and Plant Growing in the conditions of 2020. The material for the study was 22 samples of 
soybean from ultra-early ripening (MG000) to middle late ripening (MGIII) groups used as parental 
forms for crosses and their 67 hybrid populations (generation F2-F4). DNA identification of the al-
lelic variation of the E1, E3, E7 genes was carried out by PCR method using SSR markers. Accord-
ing to the results of DNA identification, ten samples of the most valuable parental forms of soybeans 
(carriers of two recessive alleles in the homozygous state e1e7) and 1 sample (the Maleta variety) 
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carrying three recessive alleles e1e3e7 were identified. Based on the marker-associated selection 
from 355 individual plants of 67 hybrid populations, 9 plants carrying valuable recessive alleles 
e1e3e7 were isolated from such combinations as Zara x Maleta (hybrid population numbers: 1, 2, 7, 
15) and Birlik x Rana (P-1) and 107 plants carrying valuable recessive е1е7 alleles from such popu-
lations as: Zara × Maleta (hybrid population numbers: 1, 9, 7, 13), Birlik x Hilario (P-10), Birlik × 
Toury (P-6), Birlik x Memory YuGK (P-5, M15 /2, M15/3, M15/4 and M20), Birlik x Pripyat (P-2), 
Lastochka × 234 (LT44/11, LT44/12).  These samples can be sent for testing to the northern regions 
of the Republic of Kazakhstan as the lines that are weakly sensitive to the photoperiod.

Keywords: soybean, photoperiod sensitivity gene, DNA marker, marker-associated selection, 
selection, line
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ВВЕДЕНИЕ

Соя (Glycine max (L.) Merr.) – ведущая 
в мире масличная культура. Соевые бобы 
являются богатым источником раститель-
ного масла и белка. Это культура многоце-
левого использования: продовольственного, 
кормового, медицинского и технического. 
Мировое производство сои в 2020 г. соста-
вило 353,4 млн т. По производству сои в 
мире лидируют США, которые производят 
86,6 млн т, за которыми следует Бразилия 
(62,8 млн т), Аргентина (36,8 млн т)1.

Соя – фотопериодически высокочувстви-
тельная, короткодневная культура [1]. Уве-
личение продолжительности светового дня 
до 16–17 ч оказывают значительное влия-
ние на вегетационный период, высоту рас-

тений и их продуктивность, существенно 
ограничивая широтный ареал возделывания 
отдельных сортов сои2 [2–6]. Ученые-селек-
ционеры отмечают, что в условиях длинного 
дня фоточувствительные сорта позднее за-
цветают, затягивая вегетационный период и 
не вызревают в срок (до наступления осен-
них заморозков). Если требования сорта к 
длине дня очень резко отличаются от ус-
ловий, в которые он помещен, сорт вообще 
не переходит к цветению и плодоношению 
[7–9]. По этой причине сорта сои, в отличие 
от сортов зерновых культур, приурочены к 
узким диапазонам географических широт. 
В связи с ежегодным расширением ареала 
выращивания сои повышается актуальность 
создания сортов, способных давать высокие 

1Данные ФАО. http://www.fao.org/faostat
2Савельев А.А. Методы идентификации генотипов при селекции сортов сои с пониженной фотопериодической чув-

ствительностью: автореф. дис. … канд. биол. наук: 06.01.05. ГНУ Всероссийский НИИ масличных культур им. В.С. Пу-
стовойта. Краснодар. 2009. 24 с. (дата обращения: 01.05.2022).
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урожаи в условиях с ограниченными тепло-
выми ресурсами, вызревать в более север-
ных широтах, где продолжительность свето-
вого дня в период с середины мая и до конца 
июля превышает 16 ч.

Молекулярно-генетическую основу адап-
тации сои к различным зонам возделывания 
обеспечивают гены, обозначенные как Е. 
Известны двенадцать основных генов сои, 
контролирующих время цветения, спелости 
и чувствительности к фотопериоду: Е1, Е2, 
E3, Е4, E5, E6, E7, E8, Е9, E10, Е11 и J [10]. 
Из перечисленных выше генов E1, Е2, E3, 
E4 и E7 описаны как количественные фото-
периодические гены [11, 12], рецессивные 
аллели которых приводят к фотопериодиче-
ской нейтральности, а доминантные аллели 
замедляют переход к репродуктивной фазе и 
наступлению спелости. Широкая адаптив-
ность культуры обусловлена различными 
вариациями аллельных комбинаций локусов 
E1, Е2, E3, E4, Е7 [13, 14].  Использование 
знаний генетики цветения, спелости и чув-
ствительности к фотопериоду в селекцион-
ном процессе позволило создать сорта сои, 
которые в настоящее время возделываются в 
разнообразных климатических зонах [3, 15].

Основой для селекции является нали-
чие доноров и источников скороспелости и 
фотопериодической нейтральности в гено-
фонде сои. На основании фенотипической 
оценки коллекции (2300 образцов) в разных 
регионах Российской Федерации ученые из 
Всероссийского института генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова 
(ВИР) выделили 340 ультраскороспелых и 
скороспелых сортов, которые достигли пол-
ного налива семян в самой северной точке 
опытов – Ленинградской области (59º44' 
с. ш., 30º23' в. д.). Это наиболее северная 
точка мирового соеведения [8, 16]. Исполь-
зование таких сортов в селекционном про-
цессе позволяет селекционерам создавать 
отечественные сорта северного экотипа.

В Казахском НИИ земледелия и расте-
ниеводства (КазНИИЗиР), расположенном 
на юго-востоке Республики Казахстан на 
43ºс. ш., совместно с сельскохозяйственны-
ми опытными станциями начата селекция 

ультраскороспелых MG000 (maturity group) 
и скороспелых MG00 групп спелости сои для 
северных (53º с. ш.) и восточных (49º с. ш.) 
регионов в 2008 г. [17]. В настоящее время 
на территории Павлодарской, Костанайской 
областей допущен к использованию только 
один сорт Ивушка (MG000), на территории 
Восточно-Казахстанской области – четыре 
сорта сои (Жалпаксай, Бірлік КВ, Восточ-
ная красавица, Алуа) селекции КазНИИЗиР. 
Селекция на фотопериодическую нейтраль-
ность усложнена тем, что фенотипически 
выявление признака возможно только в ус-
ловиях длинного дня, в результате испыта-
ния в северных экологических точках. Для 
отбора признака фотопериодической ней-
тральности необходимо применение ДНК-
маркеров, позволяющих отслеживать ре-
цессивные аллели гена в расщепляющихся 
поколениях. В связи с этим в КазНИИЗиРе 
начаты работы по внедрению маркер-ассо-
циированного отбора в селекционный про-
цесс сои по признаку чувствительности к 
фотопериоду для продвижения сои в север-
ные регионы Республики Казахстан. 

Цель исследований – идентификация ал-
лельной вариации генов Е1, Е3, Е7 у сортов 
и линий сои, используемых в качестве ро-
дительских форм, и у отдельных растений 
в гибридных популяциях для отбора нечув-
ствительных к фотопериоду линий.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом исследований служили 22 ро-
дительские формы сои MG000 – MGIII (III) 
групп спелости и полученные с их использо-
ванием 67 гибридных популяций (F2–F4).  

Для достоверности исследований в опыт 
включены ДНК-образцы сои –  носители 
рецессивных аллелей генов Е1, Е7, Е3 – в 
качестве положительных контролей: Maple 
Amber (е1), Harosoy ОТ94-47 (e3), Harosoy 
(e7), а также носители доминантных алле-
лей в качестве отрицательных контролей: 
Harosoy ОТ89-5 (E7), Ласточка (Е1), Haro-
soy (E3). Линии  Harosoy были предостав-
лены белорусским ученым О.Г. Давыденко 
(ООО «Соя-Север»). 
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Методика исследований. Растения изу-
чаемых гибридных популяций сои F2–F4 
выращены в 2020 г. на полевом селекцион-
ном участке КазНИИЗиР,  расположенном 
в предгорной зоне юго-востока Республики 
Казахстан (Алматинская область) на вы-
соте 740 м над уровнем моря (географиче-
ское расположение 43°15′ с. ш., 76°54′ в. д.).  
Учетная делянка – 1 пог. м, посев по 25 се-
мян с глубиной заделки 4 см. Повторность 
однократная. При составлении схем скре-
щиваний учитывали цвет венчика цветка 
родительских форм как маркерный признак: 
у отцовской формы – фиолетового цвета, а 
у материнской формы – белого цвета. Для 
выращивания и отбора элитных гибридных 
растений в селекционном процессе сои при-
менялся метод педигри. Гибридные семена 
F1 высевали раздельно по комбинациям по 
схеме: ♀ : F1 : ♂. У гибридов F1 проводили 
браковку по окраске цветка венчика, удаляя 
растения с белыми цветками. Уборку рас-
тений F1 проводили строго индивидуально. 
Собранные семена от каждого растения, на-
чиная с поколения F2, высевали раздельно 
по семьям (потомства от каждого растения). 
В течение вегетации были проведены фено-
логические наблюдения за ростом и разви-
тием растений сои. В конце вегетации был 
произведен отбор наиболее продуктивных 

растений. Осуществлялась полевая браков-
ка по признакам растрескивания, полегания, 
склонности к заболеваниям. Количество ото-
бранных растений в различных комбинациях 
скрещиваний зависело от процента гибрид-
ности F1 и  браковки малоценных форм. 

Для ДНК-идентификации были подобра-
ны лучшие гибридные популяции поколе-
ния F3–F4, за исключением Зара × Major и 
Зара × Hilario (F2). С каждой гибридной по-
пуляции сои пронумеровано и маркировано 
по 5 здоровых растений. После достижения 
фазы 3-й пары настоящих листьев с каждо-
го маркированного растения (из листьев) 
экстрагировано ДНК с использованием 
CTAB-метода [18]. ПЦР-анализ проводили 
в амплификаторе «Eppendorf Mastercycler» 
(Германия). В работе использовали молеку-
лярные маркеры: к гену Е7 – Satt 100 и Satt 
319 [19]; к гену Е1 – Satt 557 [13], Satt 365 
[19]; к гену Е3 – Satt 229 [19]. Нуклеотидная 
последовательность и условия ПЦР пред-
ставлены в табл. 1. 

Cостав реакционной смеси для ПЦР 
анализа был следующим: 100 ng (нано-
грамм) геномной ДНК, 1 × PCR буфер, 
2,5 мМ MgCI2, 200 µM каждого dNTP, 
0,5 µM каждого праймера, 0,5 ед. Taq – 
полимеразы (ООО «Биосан», Новосибирск, 
Россия), BSA – 1 мкг. Детектирование про-

Табл.  1 .  Перечень маркеров и условия ПЦР, используемых для идентификации генов чувстви-
тельности к фотопериоду
Table 1.  List of markers and PCR conditions used to identify photoperiod sensitivity genes

Ген
Молекулярный маркер

Название Нуклеотидная последовательность Условия ПЦР

E1 Satt 557 F: GCGGGATCCACCATGTAATATGTG
R: GCGCACTAACCCTTTATTGAA

95 °С – 5 мин, 35 циклов (92 °С –  
30 с, 53 °С – 30 с, 72 °С –  
45 с), 72 °С – 7 мин

Satt 365 F: TGCTCCCCTCTGCCTTTTTTTCTATTTT
R: AAGGATGAGTTTGATAAACATGAATGAAGAA

E7 Satt 100 F: ACCTCATTTTGGCATAAA
R: TTGGAAAACAAGTAATAATAACA

95 °С – 5 мин, 35 циклов (92 °С –  
45 с, 53 °С – 1 мин, 72 °С –  
80 с), 72 °С – 7 мин

Satt 319 F: CAACTCAGTAGGGGTCAATAACAA
R: TGAAATAGGGAAAATAAGGGAACA

95 °С – 5 мин, 35 циклов (92 °С –  
25 с, 53 °С – 25 с, 72 °С –  
35 с), 72 °С – 10 мин

Е3 Satt 229 F: TGGCAGCACACCTGCTAAGGGAATAAA
R: GCGAGGTGGTCTAAAATTATTACCTAT

95 °С – 5 мин, 35 циклов (92 °С –  
30 с, 53 °С – 45 с, 72 °С – 45 с),  
72 °С – 7 мин
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водили  методом электрофореза продуктов 
амплификации в 8%-м полиакриламидном 
геле (Sigma Life Science, Китай). В качестве 
маркеров молекулярных весов использовали 
ДНК-маркер Step 100 (ООО «Биолабмикс»,  
Новосибирск, Россия). На основании сопо-
ставления данных продуктивности, скоро-
спелости и ПЦР-анализа выделены элитные 
растения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Идентификация аллельной вариации ге-
нов Е1, Е3, Е7 у сортов и линий сои, исполь-
зуемых в качестве родительских форм при 
гибридизации. Для получения линий сои, 
ориентированных на северные области Ка-
захстана, из рабочей коллекции подобраны 
сорта и линии по таким важным признакам, 
как скороспелость и высокая продуктив-
ность. С целью идентификации родитель-
ских форм сои по аллельной вариации генов 
чувствительности к фотопериоду Е1, Е3, Е7 
проведен ПЦР-анализ. С использованием 
маркеров Satt 557 и Satt 365 к гену Е1 зафик-
сирована  амплификация двух фрагментов, 
которые были идентифицированы как A и B 
аллели согласно Molnar S. et al., 2003 [19]. В 
результате ДНК-идентификации 22 сортов и 
линий, используемых в качестве родитель-
ских форм, выделены 11 (234, 470, 583583, 
Бірлік КВ, Устя, Хорол, Ясельда, Припять, 
Toury, Малета), несущие рецессивную ал-
лель е1 (см. табл. 2).

Идентификация аллельной вариации гена 
Е3 родительских форм позволила выделить 
2 образца с ценной рецессивной аллелью е3 
(сорта Rana и Малета) (см. табл. 2, рис. 1).

В эксперименте по определению аллель-
ной вариации гена Е7 амплифицированы три 
фрагмента, которые были идентифицирова-
ны как A, B и C cогласно Rosenzweig et al. 
[20]. Аллелям E7 и e7 соответствуют обозна-
чения A и B. Также был обнаружен неизвест-
ный аллель с фрагментом 154 п.н., соответ-
ствующий C, в локусе Satt 100. На основании 
идентификации выделены 11 образцов (234, 
470, 583583, Бірлік КВ, Устя, Хорол, Ясель-
да, Припять, Toury, Малета, Jhony), несущих 
рецессивную аллель e7 нечувствительности 

к фотопериоду (см. табл. 2). Таким образом, 
из подобранных 22 родительских форм сои 
выделено 10, несущих две рецессивные ал-
лели е1е7, и сорт Малета, несущий все три 
рецессивные аллели е1е3е7.

Маркер-ассоциированный отбор по ге-
нам Е1, Е3, Е7 в гибридных популяциях сои, 
полученных в результате целенаправлен-
ных скрещиваний. Идентификация аллель-
ной вариации гена Е1. На основании ПЦР-
анализа 335 индивидуальных растений 67 
гибридных популяций идентифицированы 
126 растений (37,6%) – носителей ценной 
рецессивной аллели е1. Они выявлены  из 
следующих гибридных популяций поколе-
ний F3–F4: Бірлік КВ (е1) × Память ЮКГ 
(Е1), Бірлік КВ (e1) × Toury (е1), Бірлік КВ 
(e1) × Соер 345 (Е1) (см. рис. 2), Ласточка 
(Е1) × 234 (е1), Зара (Е1) × Хорол (е1), Бірлік 
КВ (e1) × Припять (e1),  Бірлік КВ (e1) × Gig-
non 5 (Е1), Бірлік КВ (e1) × Hilario (Е1), Зара 
(Е1) × Малета (e1), Зара (Е1) × Соер 5 (Е1), 
Зара (Е1) × Major (е1) (см. табл. 3). Наиболь-
ший процент отобранных растений с рецес-
сивной аллелью е1 отмечен по комбинациям: 
Бірлік КВ (e1) × Hilario (Е1) (80%) и Бірлік 
КВ (е1) × Память ЮКГ (Е1) (77%). По таким 
гибридным комбинациям, как Зара × Хорол, 
Бірлік КВ × Toury, Бірлік КВ × Припять, где 
обе родительские формы являются носите-
лями рецессивной аллели е1, зафиксирована 
100%-я встречаемость искомой аллели е1 из 
числа изученных растений (см. табл. 3). 

Идентификация аллельной вариации гена 
Е3. На основании ПЦР-анализа 335 инди-
видуальных растений 67 гибридных по-
пуляций (по 5 индивидуальных растений) 
выделено и отобрано 23 растения (6,9%) с 
ценной аллелью е3, полученных от комби-
наций скрещивания  Зара × Малета (1, 2, 
3 (см. рис. 3), 7, 10, 12, 15) и Бірлік × Rana 
(П- 1). Из 23 отобранных растений гибрид-
ных популяций Зара × Малета выделены 22 
образца (95,7%).

Идентификация гена Е7. Проведенный 
ПЦР-анализ по идентификации аллельной 
вариации гена Е7 у 335 индивидуальных  
растений 67 гибридных популяции позволил 
выделить 135 отдельных растений (40,3%), 
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Табл.  2 .  Результаты идентификации генов чувствительности к фотопериоду (Е1, Е7, Е3) у об-
разцов сои, используемых в качестве родительских форм при гибридизации 
Table 2.  Results of identification of photoperiod sensitivity genes (E1, E7, E3) in soybean samples 
used as parental forms in hybridization

Образец Происхождение
Груп-

па 
спело-

сти

Роди-
тель-
ская 

форма

Satt 
557

Satt 
365

Ал-
лель 
гена 
E1

Satt 
229

Ал-
лель 
гена 
E3

Satt
100 

Satt 
319

Ал-
лель 
гена 
E7

Линии-контроли
Harosoy ОТ89-5 E7 Япония 00 – В В е1 B e3 А А Е7
Harosoy ОТ 94-47 Япония 00 – В В е1 B e3 В В е7
Harosoy Япония 0 – В В е1 A E3 А А Е7
Maple Amber Канада 000 – В В е1 B e3 В В е7
Ласточка Казахстан III ♀ А А Е1 A E3 А A Е7

Родительские формы
470 Неизвестно 00 ♂ B B е1 C – B B e7
583583 Неизвестно 00 ♂ B B е1 C – B B e7
Бірлік КВ Казахстан 00 ♀ В B e1 A E3 B B e7
Зара Казахстан I ♀ A A E1 A E3 A A E7
Соер 3 Россия 00 ♂ A A E1 C – A A E7
Соер 5 Россия 0 ♂ A A E1 A E3 A A E7
Coep 345 Россия 0 ♂ A А E1 C – A A E7
Бара Россия 000 ♂ A А E1 A E3 С A E7
Малета Россия 000 ♂ В В e1 В e3 В B e7
234 Россия 000 ♂ B B е1 C – B B e7
Устя Украина 00 ♂ B B е1 A E3 B B e7

Хорол Канада – 
Украина 0 ♂ B B е1 A E3 B B e7

Ясельда Беларусь 00 ♂ B B е1 A E3 B B e7
Припять Беларусь 00 ♂ B В e1 A E3 B B e7
Toury Чехия 0 ♂ B В e1 A E3 B B e7
Rana Чехия 00 ♂ А А E1 В e3 С A E7
Hilario Италия III ♂ A А E1 A E3 A A E7
Jhony Неизвестно 00 ♂ А А E1 A E3 В B e7
Major Франция 0 ♂ В В e1 C – A A E7
Gignon 5 Франция I ♂ А А E1 A E3 A A E7
Память ЮГК Казахстан I ♂ А А E1 A E3 A A E7

Рис. 1. Результаты ПЦР по идентификации аллельной вариации гена Е3 у сортов и линий сои, ис-
пользуемых в качестве родительских форм с использованием маркера Satt 229 
М – маркер Step 100, Е3 – Harosoy (E3), е3 – Harosoy ОТ94-47 (e3), 1– Зара, 2 – Бірлік КВ, 3 – Rana, 4 – При-
пять, 5 – Toury, 6 – Coep 345, 7 – Hilario, 8 – Бара, 9 – Jhony, 10 – Coep 5, 11 – Major, 12 – Coep 3, 13 – Мале-
та, 14 – Устя, 15 – Gignon 5, 16 – Память ЮГК
Fig. 1. PCR results for the identification of the allelic variation of the E3 gene in soybean varieties and 
lines used as parental forms using the marker Satt 229
M - Step 100 marker, E3 - Harosoy (E3), е3 - Harosoy OT94-47 (e3), 1 – Zara, 2 – Birlik KV, 3 – Rana, 4 – Pripyat, 
5 – Toury, 6 – Soer 345, 7 – Hilario, 8 – Bara, 9 – Jhony, 10 – Soer 5, 11 – Major, 12 – Soer 3, 13 – Maleta, 14 – 
Ustya, 15 – Gignon 5, 16 – Memory YuGK
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несущих рецессивную аллель e7 из сле-
дующих гибридных комбинаций: Бірлік × 
Rana (П-1), Бірлік × Припять (П-2), Бірлік ×  
Gignon 5 (П-3) (см. рис. 4), Бірлік × Hilario 
(П-10), Бірлік × Toury (П-6), Бірлік × Память 
ЮГК (П-5, M 15/2, M 15/3, M 15/4,  M 15/5,  
M 20), Зара × Хорол (Н10/1, Н10-2), Зара × 
Устя (Л4/34), Зара × 470 (Л11/4), Зара × Бара 

(П-12), Зара × Jhony (П-13), Зара × Малета 
(П-19, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 15),  Ласточка × 234 
(ЛT44/11, ЛT44/12). Наибольший процент 
(80%) отобранных растений с рецессивной 
аллелью е7 отмечен по комбинациям: Бірлік 
КВ (е7) × Память ЮКГ (Е7), Бірлік (е7) × Hi-
lario (Е7), Зара (Е7) × Устя (е7), Зара (Е7) × 
470 (е7).

Рис. 3. Результаты ПЦР по идентификации аллельной вариации гена Е3 в гибридных комбинациях 
Зара × Малета с использованием маркера Satt 229
Fig. 3. Results of PCR for identification of the allelic variation of the E3 gene in hybrid combinations of 
Zara × Maleta using the Satt 229 marker

Рис. 4. Результаты ПЦР по идентификации аллельной вариации гена Е7 в гибридных популяциях 
с использованием маркера Satt 100 (178 п.н. аллель Е7, 145 п.н. аллель е7)
Fig. 4. PCR results for the identification of the allelic variation of the E7 gene in hybrid populations us-
ing the Satt 100 marker (178 bp E7 allele, 145 bp e7 allele)

Рис. 2. Результаты ПЦР по идентификации аллельной вариации гена Е1 в гибридных популяциях 
сои с использованием маркера Satt 365
Fig.  2. PCR results for identification of the allelic variation of the E1 gene in hybrid soybean popula-
tions using the Satt 365 marker
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По итогам исследований, из 355 изучен-
ных растений выделено 7, имеющих в ге-
нотипе все три ценные рецессивные аллели 
е1е3е7 в гомозиготном состоянии. Испыта-
ние данных образцов будет продолжено в 
целях получения константных фотоперио-
дически нейтральных линий для северных 
регионов Республики Казахстан.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Идентифицирована аллельная вариация 
генов Е1, Е3, Е7 у 22 родительских форм 
сои, используемых в создании скороспелых 
линий для северных регионов Республики 
Казахстан. Выделено 10 форм, несущих две 
рецессивные аллели е1е7, и сорт Малета, не-
сущий все три рецессивные аллели е1е3е7. 

По итогам изучения 355 растений из 67 
гибридных популяций (F2–F4), на основании 
маркер-ассоциированного отбора из комби-
наций Зара × Малета (1, 2, 7, 15) и Бірлік ×  
Rana (П-1) выделено 9 растений, несущих 
комплекс ценных рецессивных аллелей 
е1е3е7. Идентифицировано 107 растений, 
несущих ценные рецессивные аллели е1е7, 
из комбинаций: Зара × Малета (1, 9, 7, 13), 
Бірлік × Hilario (П-10), Бірлік × Toury (П-6), 
Бірлік × Память ЮГК (П-5, M15/2, M15/3, 
M15/4 и M20), Бірлік × Припять (П-2), Ла-
сточка × 234 (ЛT44/11, ЛT44/12). Данные 
образцы рекомендуем для испытания в се-
верных регионах Республики Казахстан как 
слабочувствительные к фотопериоду линии.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов наyчного сообщества, и 

правил пyбликации в междyнародных и отечественных наyчных периодических изданиях, а также в соответствии 
с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень российских рецензирyемых наyчных 
жyрналов, в которых должны быть опyбликованы основные наyчные резyльтаты диссертаций на соискание yченой 
степени доктора и кандидата наyк.

Жyрнал пyбликyет оригинальные статьи по фyндаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
• общее земледелие и растениеводство; 
• селекция, семеноводство и биотехнология растений; 
• агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений; 
• кормопроизводство; 
• инфекционные болезни и иммунология животных;
• частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции животноводства;
• разведение, селекция, генетика и биотехнология животных;
• технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса;
• пищевые системы.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам жyрнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки»:

Наименование рyбрики Шифр и наименование научной специальности в соответствии с Номенклатyрой 
наyчных специальностей, по которым присyждаются yченые степени

Земледелие и химизация 4.1.1.  Общее земледелие и растениеводство
4.1.3.  Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Растениеводство и селекция 4.1.1.  Общее земледелие и растениеводство
4.1.2.  Селекция, семеноводство и биотехнология растений

Защита растений 4.1.3.  Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Кормопроизводство 4.1.1.  Общее земледелие и растениеводство
4.1.2.  Селекция, семеноводство и биотехнология растений
4.1.3.  Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

Зоотехния и ветеринария 4.2.3.  Инфекционные болезни и иммунология животных
4.2.4.  Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производ-

ства продукции животноводства
4.2.5.  Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и информаци-
онное обеспечение

4.3.1.  Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса

Переработка сельскохозяй-
ственной продукции

4.3.3.  Пищевые системы

Проблемы. Сyждения
Научные связи
Из истории сельскохозяй-
ственной науки
Краткие сообщения
Из диссертационных работ

4.1.1.  Общее земледелие и растениеводство
4.1.2.  Селекция, семеноводство и биотехнология растений
4.1.3.  Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений
4.2.3.  Инфекционные болезни и иммунология животных
4.2.4.  Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производ-

ства продукции животноводства
4.2.5.  Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных
4.3.1.  Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса
4.3.3.  Пищевые системы

В жyрнале также пyбликyются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, материалы 
по истории сельскохозяйственной наyки и деятельности yчреждений и yченых.

Число пyбликаций одного автора в номере жyрнала не должно превышать двyх, при этом вторая статья 
допyстима лишь в соавторстве.

К рассмотрению принимаются материалы от различных категорий исследователей, аспирантов, докторантов, 
специалистов и экспертов в соответствующих областях знаний.

Все статьи рецензируются  и  имеют зарегистрированный в системе CrossRef индекс DOI.
Публикации для авторов бесплатны. 
При направлении статьи в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» рекомендyем 

рyководствоваться следyющими правилами.
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РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» подразyмевает, что:

• статья ранее не была опyбликована в дрyгом жyрнале;
• статья не находится на рассмотрении в дрyгом жyрнале;
• все соавторы согласны с пyбликацией текyщей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо yбедиться, что в файле (файлах) содержится вся необхо-
димая информация на рyсском и английском языках, yказаны источники информации, размещенной на рисyнках и 
в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

ПОРЯДОК НАПРАВЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ СТАТЕЙ
1. Отправка статьи осуществляется через электронную редакцию на cайте журнала https://sibvest.elpub.ru/jour/

index. После предварительной регистрации автора, в правом верхнем углу страницы выбрать опцию «Отправить 
рукопись». Затем загрузить рукопись статьи (в формате *.doc или *.docx) и сопроводительные документы к ней. 
После завершения загрузки материалов обязательно выбрать опцию «Отправить письмо», в этом случае редакция 
автоматически будет уведомлена о получении новой рукописи. 

Сопроводительные документы к рукописи статьи:
• скан-копия письма от организации с подтверждением  авторства и разрешением на публикацию (образец на 

http://sibvest.elpub.ru/);
• скан-копия авторской справки по представленной форме (образец на http://sibvest.elpub.ru/), в которой должно 

быть выражено согласие на открытое опyбликование статьи в печатном варианте жyрнала и его электронной 
копии в сети Интернет; 

• скан-копия рукописи с подписями авторов. Автор, подписывая рyкопись и направляя ее в редакцию, тем самым 
передает авторские права на издание этой статьи СФНЦА РАН;

• анкеты авторов на русском и английском языках (образец на http://sibvest.elpub.ru/);
• скан-копия справки из аспирантуры (для очных аспирантов).

2. Все поступающие в редакцию рукописи статей регистрируются через систему электронной редакции. 
В личном кабинете автора отражается текущий статус рукописи.

3. Нерецензируемые материалы (материалы научной хроники, рецензии, книжные обозрения, материалы по 
истории сельскохозяйственной науки и деятельности учреждений и ученых)  направляются на e-mail: sibvestnik@
sfsca.ru и регистрируются ответственным секретарем.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
Текст рукописи оформляется шрифтом Times New Roman, кеглем 14 с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нyмерация 

страниц внизy. Объем статьи не более 15 страниц (включая таблицы, иллюстрации и библиографию); статей, раз-
мещаемых в рyбриках «Из диссертационных работ» и «Краткие сообщения», – не более 7 страниц.

Структура оформления статьи:
1. УДК
2. Заголовок статьи на русском и английском языках (не более 70 знаков).
3. Фамилии и инициалы авторов, полное официальное название наyчного yчреждения, в котором про-

ведены исследования на русском и английском языках. 
Если в подготовке статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать принадлеж-

ность каждого автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса.
4. Реферат на русском и английском языках. Объем реферата не менее 200–250 слов. Реферат является 

кратким и последовательным изложением материала статьи по основным разделам и должен отражать основное 
содержание, следовать логике изложения материала и описания резyльтатов в статье с приведением конкретных 
данных. Не следyет включать впервые введенные термины, аббревиатyры (за исключением общеизвестных), ссыл-
ки на литератyрy. В реферате не следyет подчеркивать новизнy, актyальность и личный вклад автора; место иссле-
дования необходимо yказывать до области (края), не yпоминать конкретные организации.

5. Ключевые слова на русском и английском языках. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключе-
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.
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